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چکیده 


پیش‌بینی عملکرد پتانسیل در شرایط بدون محدودیت آب و عناصر غذایی و عاری از آفات» بیماری‌ها و علف‌های هرز اولین قدم در تخمین خلاء 
عملکرد محصولات زراعی است. عدم دسترسی به داده‌های کامل و دقیق محدودیت اصلی در استفاده از مدل‌های شبیه‌سازی برای براورد عملکرد 
بای کامت وتهز اضر انتفاده منز هام ساده قنه جایگریم سامیی وتپ موی یزاسهار اب سل هی شاه اسستان از 
قدرت پیش‌بینی آنها در مقایسه با مدل‌های شبیه‌سازی ضروری می‌باشد. در این پژوهش عملکرد پتانسیل گندم و چفندرقند در سه منطقه از استان 
خراسان رضوی (تربت حیدریه» مشهد و نیشابور) با استفاده از سه روش ساده محاسباتی و نیز با دو مدل شبیه‌سازی برآورد و دقت روش‌ها مورد مقایسه 
قرر گرفته است. محاسبات ساده بر اساس روش فائو (۳۸0[ مدل تغیریفته فان (/۳۸0-1) و روشی مبتنی بر کرآیی مصرف نور (8075) انجام شد 
که در آنها عملکرد پتانسیل به‌وسیله دو معادله و با استفاده از میانگین ماهانه داده‌های آب و هوایی برآورد می‌شود. عملکرد پتانسیل دو محصول در همان 
مناطق توسط مدل‌های 1101111 و 51001505 که بر اساس داده‌های روزانه آب و هوایی اجرا می‌شوند و قبلاً برای مطالسات در مقیاس منطقه‌ای 
واسنجی شده بودند نیز پیش‌بینی شد و قدرت پیش‌بینی ۵ روش بر اساس شاخص‌های آماری مورد مقایسه قرار گرفت. میانگین عملکرد مشاهده شده 
گندم در سه منطقه تحت بررسی ۷/۱۸ تن در هکتار بود و در ۵ روش تحت بررسی میانگین عملکرد پتانسیل گندم سه منطقه بین ۶/۹۲ تا ۷/۶۳ تن در 
هکتار پیش‌بینی شد. بر این اساس خطای پیش‌بینی در مورد مدل‌های شبیه‌سازی ۱/۳۹ و برای سه روش ساده کمتر از ۵ درصد (۴/۶۴ /) به‌دست آمد. 
باوجودی که مقدار نسبی جذر میانگین مربعات خطا (,8(۷]5) برای سه روش ساده بیشتر از مدل‌های شبیه‌سازی بود ولی بین ۷/۱۱ تا ۱۰/۱۶ درصد و 
در محدوده مطلوب قرار داشت. به‌علاوه کارآیی مدل‌سازی (۷118) نیز مثبت و به‌جز در روش 1111 بالاتر از ۰/۶۰ بود. ميانگین عملکردهای انداره‌گیری 
شده چغندرقند ۸۲/۵ تن در هکتار بود در حالی که میانگین عملکرد پتانسیل پیش‌بینی شده به روش‌های مختلف در محدوه ۸٩۹۱‏ تن در هکتار قرار 
داشت. دقت پیش‌بینی عملکرد چغندر به‌وسیله روش‌های ساده کمتر از مدل‌های شبیه‌سازی بود ولی قابلیت پیش‌بینی آنها بر اساس شاخص‌های آماری 
قابل قبول محسوب شد به‌طوریکه ,15۷15۳ محاسبه شده برای این روش‌ها از ۱۱/۵ درصد تجاوزر نکرد. در تعیین اعتبار متقابل روش‌های ساده با 
مدل‌های شبیه‌سازی نیز همبستگی معنی‌داری بین عملکردهای پیش‌بینی شده توسط روش‌های ساده و مدل‌های پیچیده به‌دست آمد که نشان‌دهنده 
انطباق مطلوب آنهاست. نتایج این تحقیق نشان داد که با استفاده از روش‌های محاسباتی ساده و حداقل داده‌های آب و هوایی می‌توان عملکرد پتانسیل 
محصولات زراعی را با دقت فابل قبولی برآورد کرد. چنین روش‌هایی در صورت عدم دسترسی به مدل‌های شبیه‌سازی که به‌طور دقیق واسنجی شده 
باشند و در اختیار نداشتن داده‌های کامل آب و هوایی روزانه جهت تخمین خلاء عملکرد در مقیاس منطقه‌ای و نیز در پهنه‌بندی‌های اگرواکولوژیک مفید 
خواهند بود. 


واژه‌های کلیدی: پیش‌بینی عملکرد کارآیی مدل‌سازی» مدل‌های خلاصه. مدل‌های شبیه‌سازی 
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مقدمه 


چنانچه گیاهان زراعی در شرایطی بدون وجود محدودیت عوامل 


۱- استاد. گروه زراعت و اصلاح نباتات» دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 
(#- نویسنده مسئول : ۱۴ ۵ ۵۵295111 :اتفصص) 
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بیماری‌ها و علف‌های هرز) قرار گیرند عملکرد آنها توسط میزان 
تششسع خورشیدی» درجه عترارت: غلتت دی اکسید کنزین و 
خصوصیات ژننیکی ارقام تعیین می‌شود. این عملکرد اصطلاحا به 
عملکرد بالقوه (پتانسیل ) موسوم است ( .۵1 61 صناعتعآ م۷2 
3 و بدیهی است که برای یک گونه زراعی مشخص در مناطق 
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۴ نشریه پژوهشهای زراعی ابران. جلد ۶ شماره ۴. زمستان ۱۳۹۷ 


مختلف متفاوت خواهد بود. در برنامه‌ریزی‌های تولید محصولات 
زراعی آگاهی از میزان عملکرد بالقوه و تفاوت آن با عملک‌رد واقمی 
یعنی محصول واقعی قابل برداشت از مزارع که نشان‌دهنده خلاء 
عملکرد می‌باشد بسیار مفید خواهد بود (2010 .۵1 6۶ 67عن]) در 
واقع خلاء عملکرد تحت تأثیر مجموعه‌ای از عوامل زنده و غیر زنده 
محیطی به‌وجود می‌آید که از طریق پایش قابل تخمین می‌باشند 
(2002 ,.اه ۶۶ 021012)). بر این اساس در صورت پیش‌بینی عملکرد 
القوه پیش عملکرد و کمی کردن تأثیر عوامل محیطی موثر بر آن» 
عملکرد واقعی و خلاء عملکرد برآورد خواهند شد. در نهایت با تجزیه 
و تحلیل خلاء عملکرد امکان ارائه راهکارهای اجرایی برای پر کردن 
این خلاء و نزدیک کردن عملکرد واقمی به عملکرد بالقوه فراهم 
می‌گردد. (2008 ,.01 6 خنلهط3 :2001 ,۵ ۵۶ 60۵/۴). کالدیز و 
همکاران (2002 ,4 6 02[02) در بررسی جامعی چارچوبی را برای 
آنالیز خلاء عملکرد در مقیاس وسیع ارائه کردند. اساس این روش 
پیش‌بینی عملکرد پنانسیل و مقایسه آن با عملکرد واقمی است. 
بنابراین برآورد عملکرد پتانسیل اولین گام در تجزیه و تحلیل خلاء 

برآورد عملکرد بالقوه مستلزم کاشت ارقام مختلف گیاهان زراعی 
در آزمایشات مکرر در مناطقی با شرایط اقلیمی مختلف و در عین حال 
ایجاد شرایط کاملاً مطلوب برای رشد و نمو گیاه می‌باشد و بدیهی 
است که اجرای این نوع پژوهش‌ها از نظر زمانی طولانی و بسیار 
پرهزینه می‌باشد. مدل‌های شبیه‌سازی ابزار بسیار قوی جهت 
پیش‌بینی عملکرد محصولات زراعی در شرایط مختلف محیطی 
هستند. افزایش قابلیت‌های مدل‌های رشد باعث شده تا از این مدل‌ها 
در مقیاس‌های مختلف برای پیش‌بینی عملکرد استفاده شود. در واقع 
مدل‌های پیشرفته شبیه‌سازی رشد قادرند تا نوسانات عملکرد را در 
سطح مزرعه (2002 ,۵ ۶ 21600610۲ منطقه ( 240 20ع12 
4 ,۵ ۶ ۴37 :2002 10865) کشور ( 220 ۳۳۱۷۵ 
)٩۳02521, 1‏ و یا حتی در مقیاس جهانی ( .۵1 6 ٩00/65]‏ 
7 پیش‌بینی کنند. این مدل‌ها در ایران نیز در مطالعات مختلف 
در سطح ملی و منطقه‌ای با ننایج مطلوب به‌کار برده شده‌اند 
۱ 20064 .]۸ 6 ۱۷۲۵۳۵۱201 تتلوعع :2006 .۵ ۶۶ 1۵00۳66 
1 ,۸ 6۶ تطهاا00). 

علی‌رغم کاربردهای بسیار وسیع مدل‌های شبیه‌سازی در مطالعات 
مختلف و در مقیاس‌های متفاوت از کرت تا منطقه یا حتی جهانی 
قابلیت پیش‌بینی آنها به شدت تابع داده‌های ورودی است. لذا در 
شرایطی که داده‌های آب و هوایی و گیاهی مورد نیاز برای اجرای 
مدل در اختیر نباشد پیش‌بینی مدل‌ها به میزان قابل توجهی با مقادیر 
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مشاهده شده. حتی در شرایط پتانسیل تفاوت خواهد داشت ( 50062 
4,6 6۶ ۳۲002610001۳0). به‌ علاوه واسنحی (کالیبراسیون) و 
تعیین اعتبار این مدل‌ها به داده‌های دقیق آزمایشی نیاز دارد. موچجو 
وکراپف (1997 ,160011 220 ۱۷]000۷) بیان داشتند که حتی 
مدل‌های بسیار قوی نیز بدون وجود داده‌های دقیق حاصل از 
آزمایشات مزرعه‌ای جهت تعیین پارامترها و سنجش اعتبار پیش‌بینی» 
قابلیت مطلوبی در برآورد عملکرد بالقوه ندارند. بنابراین در صورت 
عدم دسترسی به داده‌های دقیق و صحیح استفاده از محاسبات پیچیده 
ریاضی به‌کار رفته در مدل‌های رشد چندان سودمند نخواهد بود. 

عدم دسترسی به داده‌های کامل و صحیح از مهمترین مشکلات 
محققین کشور هنگام استفاده از مدل‌های شبیه‌سازی در برآورد 
عملکرد بالقوه خلاء عملکرد و نیز در مطالعات مربوط به پهنه‌بندی 
می‌باشد. در چنین شرایطی به‌کارگیری مدل‌های ساده شده" که در 
آنها الگوریتم محاسباتی مدل‌های رشد در قالب دو یا چند معادله ساده 
ارائه می‌شود راهکاری جایگزین محسوب می‌شود ( 200 ۲0016 
9 ,:۲0012). نمونه‌ای از این روش‌های ساده توسط فائو برای 
برآورد عملکرد پانسیل در پهنهبندی‌های اگرواکو وژیکی ارائه شده 
است (1978 ,۸0 :1981 ,2۸۵0). البته نحوه انجام محاسبات در 
این مدل‌های خلاصه شده در ایران کمتر مورد توجه قرار گرفته و 
موارد کاربرد آن‌ها توسط محققین کشور بسیار محدود است. 

در این تحقیق عملکرد بالقوه دو محصول مهم استان خراسان 
یعنی گندم (06513۷:0 *111116101) به‌عنوان محصولی زمستانه و 
دانه‌ای و چغندرقند (۷:/8۵715 8610) به‌عنوان گیاهی بهاره و 
ریشه‌ای در شرایط بدون محدودیت به نحوی که تنها میزان تشعشح 
خورشیدی و درجه حرارت تعیین‌کننده عملکرد باشند با استفاده از چند 
روش محاسباتی ساده و نیز به وسیله مدل‌های شبیه‌سازی پیش‌بینی 
شده و قابلیت روش‌های ساده نسبت به مدل‌های پیچیده مورد مقایسه 
و تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. 


مواد و روش‌ها 


در این مطالعه سه روش محاسباتی ساده برای برآورد عملکرد 
پتانسیل گندم و چغندرقند به‌کار رفته است» در هر سه روش فرض بر 
و هه اف را کته آرلته رش تسا ابر 
خطی" و در نهایت ثابت شدن تجمع ماده خشک می‌بافند. زشند نمایی 
و خطی به‌ترتیب ۴۵ و۴۰ درصد از کل دوره رشد را شامل می‌شود و 
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این فرضیات محاسبات مربوط به سه روش به شرح زیر است. 


برآورد عملکرد بالقوه به روش فائو 

در این روش که توسط فائو برای استفاده در پهنه‌بندی‌های 
اگرواکولوژیکی محصولات زراعی ارائه شده ( ,۳۸0 :1978 ,10۸0 
1) سرعت رشد در مرحله خطی (05۴/ کیلوگرم در هکتار در 
روز) و کل ماده خشک تولید شده (11*1 کیلوگرم در هکتار) در 
شرایط پتانسیل از معادلات ۱ و ۲ به‌دست می‌آید: 
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در این معادلات 0۳۳101 میانگین سرعت فتوستنتز ناخالص 
کانوپی (کیلوگرم گلوکز در هکتار در روز) 9 طول دوره رشد (روز) و 
ریت ی تگهداری انیت ماهر کیت او نهد اتسبوط 
به تتفس رشد" و تصحیح ضریب تنفس نگهداری می‌باشد. مقدار 
7 در هر سطحی از تشعشع روزانه خورشیدی از شکل ۱ 
قرائت می‌شود. در این شکل مقدار 0۳1307 براساس حداکثر سرعت 
فتوسنتز اخالس برگ در شرایط اشباع نوری (ع۳ کیلوگرم :00 در 
هکتار در ساعت) برآورد شده است و برای استفاده از آن ابتدا باید 
مقدار ۲۵ معلوم باشد. 

سرعت فتوسنتز برگ علاوه بر گونه گیاهی تابعی از درجه حرارت 
نیز می‌باشد و در واقع 172 حداکثر سرعت فتوسنتز تک برگ در درجه 
حرارت‌های مختلف است. در شکل ۲ مقدار ۳2 برای گروه‌های 
مختلف محصولات زراعی در دامنه وسیعی از درجه حرارت ارائه شده 
است» بر اساس این شکل در دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد مقدار ۳2 
برای چغندرقند معادل ۴۰ کیلوگرم 002 در هکتار در ساعت می‌باشد. 
با مراجعه به مقادیر سمت راست شکل ۱ مقدار 0۳۳101 چغندرقند 
در تشمشع روزنه ۲۰ مگاژول در متر مربع معادل ۴۲۰ کیلوگرم گلوکز 
در هکتار در روز به‌دست خواهد آمد. 

) نابع درجه حرارت بوده و مقدار آن برای گونه‌های لگوم و غیر 
لگوم از شکل ۳ استخراج می‌شود. 


برآورد عملکرد بالقوه با روش تغییریافته فائو 
در این روش که مدل خلاصه شده ورستیخ و ون کیولن 
(1986 ,صعنعک؟ جه۷ 20 ۵2۵۲662 ۷) می‌باشد و نوع تغییریافته 
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پایش عملکرد گندم و چغندرقند در استان خراسان... ۷۲۵ 


روش فائو محسوب می‌شود کل ماده خشک تولید شده (۲1 
کیلو گرم در هکتار) از معادله ۳ به‌دست می‌آید: 
۳ ۲( + ,/( + 2500 - ۳](۷ 

که در آن ۲۵۰۰ میزان ماده خشک تولید شده در مرحله نمایی 
(کیلو گرم در هکتار» 121۷1۳ و ,]21۷ به‌ترتیب ماده خشک تولیدی در 
مراحل خطی و نهایی (کیلوگرم در هکتار) می‌باشسند. بناباین مقدار 
با جای‌گذاری ,21و 123۷7 از معادله ۴ به‌دست می‌آید: 
۴ . 9۱۷۲2500۷04۵۵0۵6 

که در آن 1.115 سرعت رشد در مرحله خطی (کیلوگرم در هکتار 
در روز) و طول دوره رشد (روز) می‌باشد. ضرایب ۰/۴ و ۰/۱۵ 
به‌ترتیب نشان‌دهنده سهم دوره رشد خطی و رشد نهایی از کل دوره 
رشد بوده و سرعت رشد در مرحله نهایی نصف 01 در نظر گرفته 
شده است. معادله ۴ را پس از ساده شدن می‌توان به‌صورت معادله ۵ 
بازنوبسی کرد: 
(۵) (کرن1/0*< ۵ 0.475) + 2500 < ]111۷ 

در صورت عدم دسترسی به داده‌های آزمایشی» سرعت رشد در 
مرحله خطی از معادله ۶ برآورد می‌شود: 
(۶) 0۷ -1) <0۳1107 - 105 

7 میانگین سرعت فتوسنتز ناخالس کانوپی (کیلوگرم 
گلوکز در هکتار در روز) می‌باشد که نحوه به‌دست آوردن آن قبلا در 
زوقن فاررضف نیقی هاش بکرم کر کر 
به‌ازای کیلوگرم ماده خشک) در طی دوره رشد خطی است. این 
ضریب تابع درجه حرارت بوده و مقدار آن برای میانگین درجه حرارت 
در طی دوره رشد خطی و بر حسب سرعت تنفس نگهداری 
محصولات مختلف از شکل ۴ به‌دست می‌آید. 

برای استفاده از شکل ۴ ابتدا باید مقدار ,یک را بسته به نوع 
محصول تحت بررسی از جدول ۱ مشخص ساخت برای مثال مقدار 
م8[ برای چفندرقند معاال ۰/۰۱ کیلوگرم گلوکز به ازای کیلوگرم ماده 
خشک در روز می‌باشد. در شکل ۴ مقدار ,مرن) چغندرقند از منجنی ۱ 
قرائت می‌شود و در دمای ۲۲ درجه سانتی‌گراد (۲ درجه سانتی‌گراد 
بالاتر از دمای مرجع) برابر با ۰/۲۰ خواهد بود. 

مت ضریب تصحیح تنفتن نگبهداری برای شرایطی است که طول 
دوره رشد خطی بیشتر یا کمتر از طول استاندارد این دوره (۴۶ روز) 
باشد. مقدار این ضریب از شکل ۵ به‌دست می‌آید. 

ضریب تبدیل گلوکز به ماده خشک می‌باشد و مقدار آن برای 
محصولات مختلف در جدول ۱ ارائه شده است. .1) ضریب تصحیح 
مربوط به بسته بودن کامل کانوپی در طی رشد خطی است. مقدار آن 
در ۵-آش1۸ برابر یک در ۴حلشآ معادل ۰/٩‏ و در علض ۰/۷ بوده 
و میانگین آن برای استفاده در معادله ۳ برابر ۰/۹۵ می‌باشد. 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۱۶ شماره ۰۴ زمستان ۱۳۹۷ 
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شکل ۱- سرعت فتوسنتز ناخالص روزانه (۵20 0110 ها ,2۳1101 )) برای کانوپی بسته (دوره رشد خطی) به‌عنوان تابعی از حداکثر سرعت 
فتوسنتز تک برگ در اشباع نوری (۲ ۵ 00 1 مع1) و میزان تشعشع روزانه (707 [۷۲) در عرض‌های جغرافیایی بین صفر تا 2۰ درجه 
۲ «مناعصب مد (0متوم ط) «مع تحعصنل) ترمرمصری 0عومام ما (۰0 قظ 0یلآ) ق 0۳۲۲۱0۲۱) ماه مزمع‌طاصودمامطام وعمترم ولندظ -1 مباهز۲ 
جع0بتاها صذ 201ص [۷۲) جمنامنق8د: رانعل 0ص ("ظ" قط 00 عا رع۲) جمتاحسادی اطعنا اد کوع! ماهصنه اه ماد کزمم‌طاه وعم)مطاح ص۳02 
۰ م1۵۱6 ۲۵۱ م۲۷۵۵ :00۵ ,0-40 م0۵ 


| 1۳ خ ان ۱۱ دم 


(ظ عط رم ععل) ۳۵ 


۳ ۳۳ ۱ ۳ 
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(20) اوه 1 
شکل ۲- رابطه بین حداکثر سرعت فتوسنتز تک برگ درشرایط اشباع نوری (۵ 00 به" ,ع۲) و درجه حرارت در چهار گروه از گیاهان زراعی: 
1) گونه‌های 3 مناطق معتدله (گندم» جوء سیب زمینی» چغندرقند):11) گونه‌های 3) مناطق گرم (برنج. سویاء پنبه. کاساوا) 111) گونه‌های 4) 
(ذرت» سور گوم. ارزن؛ نیشکر)» ۲۷) واریته‌هایی از گونه‌های 4 (ذرت» سورگوم) که به دمای پایین سازگار هستند. ۵ در اين گروه مشابه گروه 
ولی در دمای ) *5 پایین‌تر است. 


هصح (ظ حط ر0) و1 رع۲) ممتاحصاده اطعنا اد کقع۱ ماعصنه ۵۶ ماو عنمم‌ط)صودم)مطاص هه جمع اعد «متاوآم12 -2 مسعز۳[ 

3 011۳216 صه ۷۷ (] رامع همتاه رمم‌ماه)۵ن راهن راههط) ممزممصرو ۵ همه رز زممنعمد ممنن ۵ رامع 4 صز اجه مرها 
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۴ 2 ۲۷۵۰۹۸6۵8۵ رصنع م۱۵ ک) 5 صا باه ۲۲۱ حرجامنرع وه موه م6 وا ۲ مره تم و۱ م6 2020660 راطع هو 
6 ,1001611 


پایش عملگرد گندم و چعندرقند در استان خراسان.. 


(20) و1 


شکل ۳- رابطه بین ضریب تنفس نگهداری (:) در معادلات ۱ و ۲) و میانگین درجه حرارت در طی فصل رشد برای ۱) گونه‌های غیر بقولات و ۲) 


گونه‌های بقولات 


۷۳۷ 


۵ 2۲0۱۷ 2۲7۵۳۵286 2۳00 (6 200 5 عصمتامتو ص )ماه زورک ععصمصم)صنمصه ۵ کصمت‌تالمی م۵۲ ممتاهام -3 ساهز۲ 


6 ۱۵۱۱6 و۲ 0ص ممع۵۵ ۲۷ دعم ۵و بعملمم درگ مامصتصصیاعع۱ ره مضه مممعمری کامصصناعع]-صمه رز دم مامت مرها 


(ع وا من 
رب 
دیا 
ما 


۱ 10610 5 
5 2 2 
0020 - 3 
25 2 4 
0 - 5 
1 آ ۱ آ 1 آ آ آ 1 آ آ آ 1 1 1 اآ 1 آ 1 ۱ آ 0.00 


-12 -10 -8 -6 4 2 0 2 ۰.4 6 8 10 2 


(80) تاج تومجطها عمط۲۵16۲۵ حطم طمتاه 2۵1[ 
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شکل - تصحیح ضریب تنفس نگهداری (" 12 12 ,««)) بر اساس تغیبر درجه حرارت نسبت به دمای مرجع (]۲۵) در طی دوره رشد خطی 271 
روزه برای ۵ گروه از گیاهان زراعی (جدول ۱) با مقادیر مختلف سرعت تنفس روزانه (07 ۱۲ 1 13:0 ع ,ر16)؛ دمای مرجع برای گونه‌های 


3 و 4 به‌تر تیب ۲۰ و 0 ۲۰ می‌باشد. 


)6 مها ععص۲۱۵]۵۵ رم ممتاها 0۵ ۵] (18 8۵ مس)) )هی هامریت ممصهصم) همه نت00۲ -4 و۲ 
8۵ وو1) ۲۵66 مرمع «انقل )م0 از را ماه1) ممتهعمک مرمنن ]۵ دمرنامرع 5 صا رود 46) 0مزتهصر )متام تفمصتا مصتم 
0صه مممامه ۷ +ممبمک .وآم ۳6۹۵66۲ ٩‏ 30 4صد 20 وز معتم»مه 04 0هه 63 ما مه مرها ص۳۵ 0 0۷۲ و۱ 0120 


1 00161, 6 


جدول ۱- سرعت تنفس نگهداری (0۷۲۱0۲ 12 0110 2 ,««*) و ضریب تبدیل گلوکز به ماده خسک (011:0 "12 0۷ »1 م۲) در دمای مرجع 


(به تر تیب ۰ ۲۰ برای گیاهان زراعی معتدله و گرمسیری) 


۲ (010) 12 7۲ 8 ,و) 60 تاه مهم 4صج ۸/۲۲۵ 8۵ ۳۲2۵ ۱6۵ مرخ1) ۲۵/6 ۵۵۵1۲۵60 ۱۷۲2۲۵۲۵۵۵۵6۵ -1 ما10 
6 م۵۱۱6 و۲ 0و ۲۷۵۵66 م۵ ( ۲۵ 0عصروع۲ بممام6صره هارمه مه ۲۵۵۵۵6 ۲۵۲۰ ۲6 30 20 20) ماه همه ۸۳۵]6۲۵۵6۵ 
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۷۳۸ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۴. زمستان ۱۳۹۷ 
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(1275) ععماه ط)۲مع تحعصنا ۵۶ ممتاهار[ 


شکل ۵- ضریب ,) برای تصحیح ضریب تنفس نگهداری («)) در مقادیر مختلف طول دوره رشد خطی. مقدار من) در رشد خطی 1 روزه برابر ۱ 


,0600 ظ)۳0۲ع تحعصنا گ0 مجمتاحسل عفن اه (۲)) احمت‌تالهی مناد نموه ععصهصه)صنفه کن ماه 10۲ 1200۲ ون) -5 عساعز۲ 
۰ ,16۵۱۱6 ۲۷۱۵ 20 ۲۷۵۵6۵ :همم .وومل 46 ]۵ 0متوص لمع تمصنا تم 1 لماوع و ین 


به‌طور خلاصه در روش فائو و روش تغییریافته فائو (روش 
ورستیخ و ون کیولن) سرعت رشد در مرحله خطی و مقدار ماده 
خشک تولیدشده در شرایط پتانسیل را می‌توان با دو معادله ساده 
برآورد کرد. داده‌های لازم برای اجرای روش فائو طول دوره رشد 
(تعداد روز از سبز شدن تا رسیدگی)» میانگین درجه حرارت و تشعشح 
روزانه در طی دوره رشد خطی است. برای اجرای روش تغییریافته فائو 
نیز برای هر محصول به داده‌های طول دوره رشد» میانگین درجه 
حرارت ۲60 و مانگین روان تششسع خورشیدی (4 *2ه )در 
طی دوره رشد خطی نیاز می‌باشد. 


برآورد عملکرد بالقوه بر اساس کارآیی مصرف نور 

در مدل‌های پیشرفته رشد. محاسبه میزان تشعشع جذب شده 
روزانه مستلزم شبیه‌سازی کسری از تشعشع روزانه (ممه۳) است که 
به‌وسیله برگ‌ها جذب می‌شود .م,"معمولا بر اساس ضریب خاموشی 
نور و پیش‌بینی رشد روزانه شاخص سطح برگ برآورد می‌شود. نان 
هبل (1997 ,راهه00) روش ساده‌ای را به‌عنوان جایگزین ارائه 
کرد که در آنتولید ماده خشک از حاصلضرب میزان تشعشع جذب‌شده 
در کارآیی مصرف نور (817]) به‌دست می‌آید. در این روش فرض بر 
این است که ,»۲ از سبز شدن تا زمان بسته شدن کانوپی بصورت 
خطی افزایش يافته و از صفر به ۱ می‌رسد. در طی دوره رشد خطی 
معادل ۱ بوده و از پایان این دوره تا زمان رسیدگی به‌صورت خطی 


1- ۴۵201201 ۷:۵6 ۷ 


کاهش یافته و مجدداً به صفر خواهد رسید (شکل ۶ اين الگو تقریباً 
در تمام گیاهان زراعی مشاهده می‌شود البته در محصولاتی نظیر 
چغندرقند که در زمان برداشت هنوز کانوپی بسته‌ای دارند» کاهش 
,جر صورت نمی‌گیرد. در روش نان هبل سرعت رشد در مرحله خطی 
(1.0 کیلوگرم در هکتار در روز) و کل ماده خشسک تولید شده 
(1۳[/1 کیلوگرم در هکتار) از معادلات ۷ و ۸ برآورد می‌شوند: 
۳ 0 دور < 1 > 1018 
)۸( 0 وراو] < 2 1۳۸ 
در این معادلات 161/۳۲ کارایی مصرف نور (گرم بر مگاژول) و 

.با میزان تشعشع جذب (مگاژول در متر مربع در روز) می‌باشسند و 
عدد ۱۰ واحدها را به کیلوگرم در هکتار تبدیل می‌کند. 

یادآوری می‌شود که در معادله ۷ ,1 معادل تشعشع روزانه در 
بالای کانوپی است زیرا فرض بر این است که در مرحله رشد خطی 
بجر برابر ۱ بوده (شکل ۶) و در نتیجه نور به‌طور کامل توسط کانوپی 
جذب می‌شود. در اين روش نیز داده‌های مورد نیاز ساده و شامل 
۳11۲ گونه زراعی و میزان تشعشع روزانه است. در این مطالعه کارآیی 
مصرف تور برای گندم ۱/۶۰ گرم بر مگاژول ( .۵1 ۵۶ العصعمع0۰ 
1 ,۸ 6 تاحل1هطه۱۷۲ تتنععه۲ظ :2004) و برای چغندرقند ۱/۴۸ 
گرم بر مگاژول (2001 .اه ۵ تعاطه‌ن؟ :2008 ب,5۵ت۳2) منظور شده 
است. 

در هر یک از سه مدل خلاصه شده فوق مقدار کل ماده خشک 
تولید شده در انتهای دوره رشد (112[71) در شاخص برداشت ضرب 
می‌شود تا عملکرد ماده خشک به‌دست آید. شاخص برداشت برای 


گندم ۰/۴۵ (2017 ,1600016 4ه2 ۱۲۵۵1120 نبنوع2() و برای 
چغندرقند ۰/۸۵ (1997 ,اهاعطدمظ :2008 ,موته۴) در نظر گرفته 
شد. در نهایت عملکرد دانه گندم بر اساس ۱۲ درصد رطوبت و 
عملکرد ريشه چغندرقند بر مبنای ۲۵ درصد ماده خشک محاسبه شد. 
علاوه بر سه روش فائوه فائو تغییریافته و نان هبل که در ادامه 
به‌ترتیب روش 37۸0 ۳۸0-۱ و 1113 نامیده خواهند شد دو مدل 
استاندارد شبیه‌سازی رشد محصولات زراعی ٩۱/5۵5‏ و 
]111 نیز جهت برآورد عملکرد پتانسیل گندم و چفندرقند مورد 
استفاده قرار گرفت تا از این طریق بتوان قدرت پیش‌بینی روش‌های 
ساده را با مدل‌های پیجیده مقایسه کرد. مدل ۷27) 51701505 
7 , .۵ ۵ 1287) تولید ماده خشک را بر اساس فتوسنتز ناخالص 
کانوپی و کسر کردن تنفس نگهداری و رشد از آن محاسبه می‌کند 
بنابراین با روش‌های ۸۵ و ]۳۸0-۷ قابل مقایسه است در 


(۳۲۸۳5) 0عطارمعوورد ممنا ۲۳2 


پایش عملکرد گندم و چغندرقند در استان خراسان... ۷۲۹ 


حالی که در مدل (2001 ,1۱61060 ۷۵8) بآلا1 ان ماده خشک بر 
اساس تشعشع جذب شده و کارآیی مصرف نور به‌دست می‌آید که با 
روش 11۳ مشایهت دارد. مدل‌های 970505 و ,1 قبلاً 
برای پیش‌بینی عملکرد گندم ( توعد 20 عاعل100 
2 ,۱۷۲0۵02 :2016 ,ا۷]22112) و چغندرقند ( 47 اع1600 
0 ,۳۵75۵ :2006 ,.21) در شرایط پتانسیل برای استان خراسان 
واسنحی و تعیین اعتبار شده‌اند. لازم به ذکر است که مدل‌های 
ناو و بآلا1]آ برای گندم بهاره طراحی شده‌اند و نیاز 
ورنالیزاسیون در آنها در نظر گرفته نشده است در این تحقیق فرآیند 
ورنالیزاسیون به روش ارائه شده توسط کوچکی و نصیری محلاتی 
(2016 ,م۱۷22 تتتععها هد 16000610) در هر دو مدل 


تعریف گردید. 


1۳۱۲ ۵۸۲۵۲ )۱۲( 


۵ عمالده وجدر1 


شکل 7- کسر تشعشع جذب ده (,ر,) توسط گیاهان زراعی در طی مراحل مختلف رشد زمان شروع و پایان دوره رشد خطی با پیکان نان 
داده شده است. 


۶۴ 0 6 20 )رهز 500۱۲5 211۳0۲۲5 رمم‌ههاه 20۱۲۵۵ )صمعان0 مصتسل ومرمه وه (موو) صمتهن0ج 0عطاتدموماه ۵۲ م۲۳۳۵ -6 ۲1۵۱0۲6 
۵6 1 2۲۳0۱۲ هم‌صرز[ 


در ادمه عملکرد پتاسیل گندم در شهرستان‌های مشهد, ترست 
حیدریه و نیشابور و در مورد چغندرقند در شهرستان‌های مشهد» تربت 
حیدریه و فریمان به‌وسیله ۵ روش فوق برآورد گردید. لازم به ذکر 
است که این شهرستان‌ها بر مبنای دسترسی به مقادیر عملکرد در 
آزمایشات ایستگاهی و نیز عملکردهای ثبت شده از مزارع پر محصول 
در فاصله سال‌های ۱۳۸۸-۱۳۹۲ انتخاب شدند. داده‌های هواشناسی 
(درجه حرارت و تعداد ساعات آفتابی) برای اجرای مدل‌ها از 
ایستگاه‌های هواشناسی شهرستان‌های تحت بررسی جمع‌آوری شد. 
برای اجرای مدل‌های شبیه‌سازی از داده‌های روزانه و در مدل‌های 
خلاصه شده از ميانگین ماهانه استفاده شد. میزان تشعشع روزانه 
خورشیدی بر مبنای عرض جغرافیایی و با احتساب تعداد ساعات 
آفتابی به روش ارائه شده توسط خودریان وفان لار ( صفهتنهده6 
3 ,1227 م۷2 4صه) برآورد گردید. 


داده‌های مورد نیاز برای تعیین اعتبار روش‌های پیش‌بینی عملکرد 
از نتایج آزمایشات اجرا شده در شرایط بهینه رشد برای گندم در 
ایستگاه‌های 7 تحقیقاتی استان خراسان و نیز عملکردهای گزارش شده 
از مزارع رکوردگیری جمع‌آوری شد (زارع فیض آباد مکاتبات 

جهت ارزیابی دقت روش‌های مختلفی که در این تحقیق مورد 
استفاده قرار گرفت مقادیر پیش‌بینی شده برای عملکرد پتانسیل گندم 
ایستگاهی مقایسه شدند و اعتبار روش‌ها با استفاده از شاخص‌های 
آمازی یوت ردنت هیانگین اریی ( 18 که میانگین تقاوت فقادیر 
پیش‌بینی شده (:۳) از مشاهدات (:0) می‌باشد (معادله )٩‏ معیاری از 


وه ۷۲62[ -1 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۶ شماره ۰۴ زمستان ۱۳۹۷ 


خطای مدل بوده و نزدیک بودن آن به صفر نشان‌دهنده دقت بیشتر 
در پیش‌بینی است. 
۳ 
۵ (0- ۶ - ۸/5 
1 
1-1 
جذر میانگین مربمات خطا (۳19۳) که ازطریق معادله ۱۰ 
محاسبه می‌شود نیز از معیارهای رایج در تعیین اعتبار مدل‌ها می‌باشد 
(1982 ,امصلة ۷۷ :1991 بصععتین ده عناهومآ: که در آن و 
3 به‌ترتیب مشاهده ام و مقدار شبیه‌سازی شده آن. ۲ تعداد 
مشاهدات است. ۹۳ (/) نیز معیار دیگری است که در آن 
انحراف معیار خطای پیش‌بینی (15۷15۳) به‌عنوان درصدی از ميانگین 
مشاهدات (0)) بیان می‌شود (معادله ۱۱) و بنابراین توصیف بهتری از 
قابلیت مدل را ارائه می‌کند. چنانجه مقدار 5/8۳(/) کمتر از 
# ۱درصد باشد شبیه‌سازی عالی. بین ۰۳۰ ادرصد خوب» بین 
۰-۰ ۲درصد متوسط و بیشتر از ۲۰ درصد ضعیف خواهد بود 
(1991 ره 61 طمحعتصصدل). 


)۱۰( 


2 ۱۱( 


کارآیی مداسازی" (۸48) شاخص دیگری در ارزیابی اعتبار 
مدل‌هاست که تغییرات درون داده‌های شبیه‌سازی شده را با تغییرات 
موجود در داده‌های آزمایشی (مشاهدات) مقایسه می‌کند (معادله ۱۲). 
مقدار مطلوب ۷۳ معادل یک می‌باشد و مقادیر منفی نشان‌دهنده 
واریانس بیشتر در نتایج شبیه‌سازی نسبت به مشاهدات است 
(1991 ,جععع) 0ص2 مناعدم). 


1 
۳-۳ 
(۱۲) 1-1 -1- 77۳ 
اس 12 
0-۳( 
1-1 


برازش رگرسیون خطی بین مشاهدات و داده‌های شبیه‌سازی شده 
و مقایسه آن با خط ۱:۱ از جمله رایج‌ترین و دقیق‌ترین روش‌های 
تعیین اعتبار مدل‌هاست ( تلععهل :2001 ره 6 تحداا5 
6 .4 # تاد2211]). مدل در صورتی از دقت کافی در 
پیش‌بینی مشاهدات برخوردار خواهد بود که خط رگرسیون دارای 
عرض از مبداً صفر و شیب برابر یک بوده و بر خط ۱:۱ (-0) 


۴۲ 0۷۵۲6 3۷۲22 ۵0۲ -1 
۷ و ۱۷۲0011 -2 


متطق بان تفا یه اما غرضن از میا هشیب خط زر کرشتو تا 
خط ۱:۱ به سهولت از طریق آزمون ) امکان‌پذیر می‌باشد. 


توزیع عملکردهای مشاهده شده 

توزیع عملکرد اندازه‌گیری شده گندم در آزمایشات ایستگاهی و 
مزارع پرمحصول (شکل ۵7) نشان داد که تفاوت‌های نسبتاًاندکی 
بین سه منطقه تحت بررسی وجود دارد. در تربت حیدریه ۷۵ درصد 
داده‌ها در محدوده ۶/۷۱-۷/۸۰ تن در هکتار قرار داشتند و در مشهد 
دامنه ۷۵ درصد عملکردها بین ۶/۹۵-۷/۶۵ تن در هکتار و در نیشابور 
بین ۶/۶۰۷/۲۳۲ تن در هکتار بود. 

این نتایج نشان‌دهنده نزدیک بودن دامنه عملکرد بین سه منطقه 
است به‌طوری که ۹۵ درصد از عملکردهای مشاهده شده گندم در این 
مناطق بالاتر از ۶ تن در هکتار می‌باشد. بنابراین می‌توان صدک‌های 
بالای توزیع را به‌عنوان تخمینی از عملکرد پتانسیل در نظر گرفت که 
بر اساس نتایج ارائه شده در شکل 27 برای مناطق تربت» مشهد و 
نیشابور به‌ترتیب ۸/۱ ۷/۹ و ۷/۶ تن در هکتار می‌باشد. به روشی 
مشابه می‌توان دامنه عملکردهای اندازه‌گیری شده را برای چغندرقند 
نیز ارزیابی کرد نتایج نشان داد که تقریب عملکرد پتانسیل این 
محصول در تربت» مشهد و فریمان به‌ترتیب ٩۱‏ ۸۸ و ٩۰‏ تن در 
هکتار می‌باشد (شکل 07) 

استفاده از نتایج آزمایشات ایستگاهی تحت مدیریت دقیق و مزارع 
پرمحصول از جمله روش‌های رایج در تخمین عملکرد پتانسیل 
محصولات زراعی محسوب می‌شود ( :1994 متعطمعز۴ مه 11ظ۳ 
9 ,۸ ۰ 1006). البته باید توجه داشت که برآورد آزمایشات 
ایستگاهی در صورتی قابل استناد خواهد بود که طی چند سال و نیز 
در مناطق مختلف تکرار شده باشد (2003 ,.۵1 61 صححصصععمت). 

بدیهی است که حذف کلیه تنش‌های زنده و غیر زنده از محیط 
آزمایش در سال‌های متوالی و در چند منطقه برای دستیابی به عملکرد 
پتانسیل بسیار دشوار می‌باشد. عملکرد مزارع پرمحصول نیز در طی 
زمان ثابت نخواهد بود به‌علاوه کشاورزان هر سال روش‌های مدیریت 
از جمله تاریخ کاشت» رقم و میزان مصرف نهاده‌ها را تغییر می‌دهند و 
این امر باعث خواهد شد تا تغییرات مشاهده شده در عملکرد مزارع پر 
محصول هم ناشی از شرایط اقلیمی و هم روش مدیریت باشد 
(2009 ,اه ۶ [اعحام]) در نتیحه عملکرد این مزارع نیز معیار دقیقی 
از عملکرد پتانسیل نمی‌باشد. علی‌رغم این کاستی‌ها محققین از نتایج 
آزمایشات ایستگاهی و عملکرد مزارع پر محصول و انتخاب 
صدک‌های بالای توزیع آنها به‌عنوان عملکرد پتانسیل در مطالعات 
استفاده می‌کنند (2013 ,.۵1 6۶ ناکم ۷۵۵). به‌علاوه این داده‌ها 
تنها منبع موجود برای تعیین اعتبار نتایج حاصل از مدل‌های 
شبیه‌سازی می‌باشند (2013 .۵1 61 ]27 ۷۷ ۷2). 
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شکل ۷- توزیع عملکردهای اندازه گیری شده گندم (2) و چغندرقند (ظ) در آزمایشات ایستگاهی و مزارع پر محصول در سه منطقه مختلف حد 
پایین و بالای مستطیل به تر تیب چارک اول و سوم و خط میان مستطبل میانه را نشان می‌دهد و بر اين اساس ۷۵ درصد از داده‌ها در محدوده 
مستطیل قرار دارند. خطوط خارج شده از مستطیل نشنان‌دهنده دامنه ۹۵ درصد می‌باشند. 
3ص مصصیه) عصن0ا۲۱6 طاعنط مضه ماما اه)صمصتموری صا رها) ععع0 همه مه (ره) )م۱۵ 0 ما۱۵ 0عساعجمجصه ۵ ممتاتطاتتاعز -7 عساهز۲] 


و ۱1۳6 جمصصا عطاق 0ص معات هی 0نط) 0فصه )ع معط ماه (مافممامع) هه مط) ۵۶ ما تمنردرن ره ۱0۲۵ +عصماقع ص00 
۷۰ 952۵ 0۱۷و (وماونط:۳) ممطنا مان مها قط وه 0ع۲۵هع م2 0242 م6 ۵۴ 7566 ۳2۲) ۱۲۵۲۷1۵60 1026012 


تعیین اعتبار روش‌ها 

پیش‌بینی عملکرد گندم: در شکل ۸ نتایج مقایسه 
عملکردهای پیش‌بینی شده و اندازه‌گیری شده گندم در سه منطقه از 
استان خراسان و در جدول ۲ شاخص‌های آماری مربوط به این 
مقایسات ارائه شده است. میانگین عملکرد مشاهده شده معادل ۷/۱۸ 
تن در هکتار بود و ۵ روش تحت بررسی عملکرد بالقوه گندم را در 
دامنه ۶/۹۲ تا ۷/۶۳ تن در هکتار پیش‌بینی کردند در نتیجه خطای 
پیش‌بینی نسبت به میانگین مشاهدات بین ۰/۳۸- تا ۰/۴۲+ تن در 
هکتار قرار داشت. 

بر اساس شاخص‌های آماری مورد استفاده در تعیین اعتبار 
روش‌هاء کمترین مقدار 115 مربوط به مدل‌های شبیه‌سازی بود و 
در مورد روش‌های 181۲ ۳۸0 و ۳۸0-۱ مقدار ,13316 
به‌ترتیب ۷/۱۱ ٩/۲‏ و ۱۰/۱۶ درصد به‌دست آمد (جدول ۲). 

این مقادیر در محدوده‌ای قرار دارند که قابلیت مطلوب روش‌های 


تفاده: زا در کیش غیلگری رتاسیل گندم تاید ی کف البله: دوضتا 
خطای پیش‌بینی روش‌های ساده بین ۲/۵ تا ۶ درصد بیشتر از مقدار 
این خطا در مدل‌های بالا11 و ٩170805‏ بود. کارایی 
مدل‌سازی نیز در روش‌های ساده کمتر از مدل‌های پیچیده 
شبیه‌سازی بود با این وجود کلیه مقادیر به‌دست آمده برای ۷1۲[ مثبت 
و بیشتر از ۰/۶ بود و تنها در روش ۳۸۵-۷ به کمترین مقدار یعنی 
۰۴۷ رسید. نتایج آنالیز رگرسیون بین عملکردهای مشاهده شده و 
پیش‌بینی شده نیز نشان داد که در هر ۵ روش تحت بررسی عرض از 
مبداً و شیب خط رگرسیون تفاوت معنی‌داری با خط ۱:۱ نداشت و این 
روش‌ها بین ۸۸ ۱ ۶۷ درصد از تغییرات موجود در عملکردهای 
مشاهده شده را توصیف کردند (جدول ۲). بر اساس این نتایج 
روش‌های تالا و ۴۸۵ در مقایسه با روش ۳۸۵-۷۲ به‌طور نسبی 
از قبلیت بالاتری برای پیش‌بینی عملکرد پنانسیل گندم برخوردار 
بودند. 


۷۳۲ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۰۴ زمستان ۱۳۹۷ 
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شکل ۸- مقایسه عملکرد مشاهده شده گندم در شهرستان‌های تربت حیدریه» مشهد و نیشابور و عملکرد پتانسیل پیش‌بینی شده به‌ وسیله ۵ روش 
شامل مدل 61161805 مدل مان1 1.1 روش (4181[12 روش فائو (41۸0 روش فائو تغییریافته (1۸0-۱1) خطوط توپر و منقطع به‌ترتیب خط 
رگرسیون بین مقادیر مشاهده شده و پیش‌بینی و خط ۱:۱ می‌باشند. 
عصامه ۲۱۵۱0 امتاصهامن 60۱6660 ۳6 ععنات مصامطصاوته ۱۲ 20 0فطاعه]۷ رد۱۵ مد ماما هم 0ع۲ وان ۵ ممعاهم‌صصمن -8 ۲1۵0۳6 


۱۳۱۵)0۵0۰ (۳۸۵۸۵-۱۲) 01/160 مه ۲۳۸۵۸0۵ جرج 0مظ)ع ۲۸۵ ۵۵6۵0 ]۱۱۱۲ ولع2۵0 بزنا 1.۱۱۷1 و۵0 لاو :علمطامص 5 
۰ 21:0 21.6 مع‌صتاً (۵۵ع۵۱) 1:1 0صه (0تامع) 


پیثیر بینی عملکرد < چغندرقند: میانگین مشاهده شده عملکرد 
تعیین اعتبار (شکل 4) نشان می‌دهد که روش‌های ساده مورد استفاده 
در این مطالعه در مقایسه با مدل‌های شبیه‌سازی عملکرد بالقوه 
چفندرقند را با دقت خوبی برآورد کردند. میزان اریبی در هیچ‌یک از 
روش‌های تحت بررسی از ۱/۹۱ تن در هکتار تجاوزر نکرد (جدول ۳) 
و ت عا کف ماتنار فطل و هط امس آوییع یقاس انگیان 
مشاهدات) ۲/۳ درصد بود. بالاترین مقادیر ,]۷ معادل ۱۱/۰۳ و 
۴ درصد به‌ترتیب مربوط به پیش‌بینی روش ۳۸0 و ۳۸۵-۷ 


1- ۸0۹01۷016 ۲ 


بود و کمترین مقدار این شاخص در پیش‌بینی‌های مدل‌های 
شبیه‌سازی به‌دست آمد (جدول ۳). کارآیی مدل‌سازی (117) نیز بین 
سه روش ساده تحت بررسی قابل قبول و بین ۰/۵۴ ۰/۶۰۱ قرار 
داشت. به‌علاوه شیب خط رگرسیون بین عملکردهای مشاهده شده و 
پیش‌بینی شده چغندرقند در هیچ‌یک از روش‌ها تفاوت معنی‌داری با 
شیب خط ۱:۱ نداشت و ضریب تبیین (*1۳) خط رگرسیون نیز بین 
۰ تا ۰/۷۸ به‌دست آمد (جدول ۳). 

همان گونه که انتظار می‌رفت مدل‌های شبیه‌سازی واسنجی شده 
توانایی بسیار بالایی در پیش‌بینی عملکرد پتانسیل دو محصول تحت 
بررسی داشتند. در عين حال برآوردهای حاصل از سه روش ساده 
به‌ویژه روش‌های 1۳1712 و 1۵0 نیز بر اساس شاخص‌های آماری 


قابل قبول بود. البته ارزیابی آماری نتایج حاکی از آن بود که 
روش‌های ساده محاسباتی نیز از قابلیت خوبی برای پیش‌بینی عملکرد 
پتانسیل برخوردارند. 

باید توجه داشت که روش‌های ساده مورد استفاده در این مطالعه 
تولید ماده خشک را بر اساس میانگین ماهانه داده‌های هواشناسی 


برآورد می‌کنند در حالی‌که مدل‌های شبیه‌سازی برای تخمین عملکرد 


پایش عملکرد گندم و چغندرقند در استان خراسان... ۱۷۳۳ 


به داده‌های روزانه نیار دارند. نان هبل (1994 ,اع0عطع0) و 
سلطانی و همکاران (2004 ,./۵ 2 ت016]2٩)‏ نشان دادند که اجرای 
مدل‌های شبیه‌سازی بر اساس داده‌های ماهانه باعث خواهد شد که 
این مدل‌ها عملکرد را بیشتر از مقادیر اندازه‌گیری شده پیش‌بینی 


جدول ۲- شاحص‌های آماری جهت مقایسه ۵ روش استفاده شده برای برآورد عملکرد گندم در شرایط پتانسیل, () میانگین مشاهدات. ۳ میانگین 
پیش‌بینی‌هاء 1۷118 میانگین اریبی 181512 جذر میانگین مربعات خطاء ,181515 جذر میانگین مربعات خطا نسبت به میانگین مشاهدات و ۷1[ 
کارآیی مدل‌سازی می‌باشند. « و « به‌ترتیب عرض از مبداً و شیب خط رگرسیون بین عملکردهای مشاهده شده و پیش‌بینی شده و 187 ضریب 
تبیین معادله است. 


۵ 162 ۲۷۱6۱0 ۱۳۵۵۵ آهتاصهام ۵ ممتامصتای 10۲ 0موتا ممطمصهر ک ممع۵۵۲ ممواهمرصصی 10۲ معباعمم آه‌زاعتاهاو -2 12016 
۲ ۹002۲۵ ۳۵62۲ ۳۵۵۲ ۵ ۵40 و۱۷۲۹ مدمه هنود همه ۳۵۵۲ ۱۱۱۷۲۲ رعوزها «فمجه ۱۷۲ ور) قامز۲ 0ع0166عهز همه رر0) م۲ 
21/0 ۲۵0 ونان م۵۵۲6 مصا مومع عع۳ م6 ۵۶ رما 20 اهمعتهماصرز ما مدای ها وه .وعصعمت له عدنام۵0 ۱۷۲۲ رن-صعمصه ما 
ما حصنصهاع0 ۵۶ اصمن‌تگهم مطا عز 137 0ص علمزز 


۲۸0-7۲ 1۳۸5۹0 ۳01۳( 
118 118 118 
133 127 729 
6- 0.09- 12.- 
037 031 028 
513 139 291 
0۳47 02 0.70 
06 024 141 
093 0917 ال 
017 073 05 


9005 ۱ 
718 718 (عط) ۲62-0 
7.30 726 (تفط) ممهع]۳ 
012 008- ("عط) ۱5 
025 019 رم ) 5۳۴( 
3.49 272 (90) ,۷۲5۳۴( 
076 085 11۳5 
057 09 2 
093 094 9 
082 088 ۳ 


مقادیر 2 و 0 در هیچ‌یک از روش‌ها تفاوت معنی‌داری با عرض از مبداً و شیب خط ۰۱ (۷<2) ندارد (۴>۰/۰۵) 


۴>۵۰۵05(۰) مصتاً 1:1 معط ۵۶ (0<1) ٩۱006‏ 0۲ (0حه) )068ص مط من کصممن ت«اعصه/تصونه مج متج ما فص ع ۵۶ معتاله۷ مط 05‌مطامصط 21 ط[ 


جدول ۳- شاخص‌های آماری جهت مقایسه ۵ روش استفاده شده برای برآورد عملکرد چغندرقند در شرایط پتانسیل 0 میانگین مشاهدات ۳ 
میانگین پیش‌بینی‌هاء ۷18 میانگین اریبی, 13۱151 جذر میانگین مربعات خطاء ,1۳۱515 جذر میانگین مربعات خطا نسبت به میانگین مشاهدات و 
5 کار آیی مدل‌سازی می‌باشند. « و 9 به‌ترتیب عرض از مبداً و ثبیب خط رگرسیون بین عملکردهای مشاهده شده و پیش‌بینی شده و "18 ضریب 
تبیین معادله است. 


صصمص ماما امه همه اهتاصهامج ۵ حمتاحتای ۵ 0عوتا ع0مامصهر ک م۵۵6۲ ممکزنهمرصی 0۲ عمتاکمم‌صه آم‌تاعناها5 -4 12016 
6۵ ۲۵۵0 0۴ ۲۵۸10 ۱۷۲۵۳۲ وزمه جوز همه ۲۵۵۲ ۱۱۱۷۲۹۲ رعهزها «فمصه ۷۲ ورظ) ع0امز 0م)6ز0عهز هم‌صصرور0۵) امه ۵0ع۲مووان 
0 ۲۵4 ۱۵۵۲۵۵ مزا ممنعیع رمع م6 ۵۶ عمرماه مه )م۱0 مدای ها وه مه مصتام۵0 ]۷ همه مه منت هناور 
حصنصهاع0 0۲ اصمن‌تلاه‌ی ۳6 کز 137 0ص م0آهزج ۲60 ن0ع۲م 


۲۸0-7 1۳۸50 1۳0۳ 
92.50 92.50 92.50 
ره 9236 92.50 
5- 6- 1- 
234 2290 3228 
429 32399 32398 
034 0.60 0.60 
20.77 2099 239 
0735 0۳4 را 
0358 02 09 


905 ۱ 
8250 8230 (امط) ۱62۵-0۵ 
8191 8209 رافط) هدع 
059 040 (ط) ۱۸8 
343 314 () 3۸6۴ 
416 330 (0) ,6۳( 
057 064 15 
10937 725 2 
06 091 9 
064 07 9 


مقادیر 2 و 9 در هیچ‌یک از روش‌ها تفاوت معنی‌داری با عرض از مبداء و شیب خط ۱:۱ (۷<2) ندارد (۴>۰/۰۵) 


0۰05(۰>) مصتً 1:1 عطع ۶ (1حه) ٩۱00۵‏ ۵۲ (0حه) )0۵ص مط مم کممعمگن ب«لاصم‌لنطوته ام متج وا هصج ه 0۶ ععباله۷ مطا 05‌مطامصط 21 م] 
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متنه۴ ۵ 4صلامها ۶ )حاو] ۵ 


۲۱( 8 


9 


مصشنه۴ ۵ اعدا ۶ )1۵2 ۵ 


100 


(3ظ۳/) ۷1610 ۳۳۵0۲۲۵0 


(ه۳) ۱۵10 ردان 


شکل -٩4‏ مقایسه عملکرد مساهده شده چغندرقند در شسهرستان‌های تربت حیدریه. مهد و نیشابور و عملکرد پتانسیل پیش‌بینی شده به‌وسیله ۵ 
روش شامل مدل 91701805 مدل بانا1 1/1۳ روش (13175)» روش فائو (۸0)» روش فائو تغییريافته (1[-۲۸0) خطوط توپر و منقطع به‌ترتیب 
ه)ه)۵ه 0عن۵0 )۱ متا 0۲حامطعنه۱ 20 ۱۷28۳0۵0 راوصاتده 1 رز م0امز ۵۵6 بهمای ۲۵0 عوهان ان حمکزتوم‌صمن -9 ۲12۳۲6 


۰ (۱۷۱۲- ۲۸۵) ۱۵011160 ۲۸۵ مه ۵6)۵۵0 ۳۸۵ ب0مط)عه با و۱۵۵ بز۲) ]1.۱۱ ولع۱۵0 دراو :فل‌مط0عصه 5 مصنمت 
۰ 2۱6۵ 26 ممصا رمم‌امه) 1:1 مه (هنامع) مزومع‌رهع1 


از سوی دیگر پیش‌بینی مدل‌های شبیه‌سازی بر مبنای 
میانگین‌های ماهانه داده‌های هواشناسی در بسیاری از مطالعات در 


مقیاس منطقه‌ای» ملی و حتی جهانی قابل قبول بوده است ( ۷20 
,.۵1 6 2اه :2011 .اه 61 1۳۵۲۷۲۶۵ :2011 ,.]۵ 6 [850داظ 


0 بروکس و همکاران (2001 .۵1 ۵ 7001>5) نوع خلاصه 
شده‌ای از مدل ۹17105 را برای شبیه‌سازی عملکرد گندم در شرایط 
پتانسیل ارائه کردند که ماده خشک نهایی را با استفاده از میانگین 
ماهانه درجه حرارت و تشعشع خورشیدی بر مبنای دو معادله 
پیش‌بینی می‌کند و نتایج حاصل از این سدل ساده با مدل کامل 
5 قابل مقایسه است. البته فان فارت و همکاران ( 61 ۷۷۵۳۲ ۷2۲ 
3 ,.4) بیان داشتند که میانگین‌های ماهانه» واریانس متغیرهای 
آب و هوایی در ماه‌های مختلف را نشان نداده و در نتیحه جهت 
پیش‌بینی عملکرد به‌ویژه در مقیاس‌های بزرگ از دقت کافی برخوردار 


با وجودی که شبیه‌سازی تولید در شرایط پتانسیل در مقایسه با 
شرایط محدودیت آب يا نیتروژن ساده به‌نظر می‌رسد ولی مشکلات 
عمده‌ای در این مسیر وجود دارد (1996 ,حعع0000)). پیچیدگی 
مدل‌های شبیه‌سازی را می‌توان بر اساس تعداد پارامترهای موجود در 
آنها ارزیابی کرد زیرا مدل‌ها از این نظر بسیار متنوع بوده و در نتیجه 
داده‌های ورودی مورد نیاز برای اجرای آنها نیز بسته به مدل متفاوت 
خواهد بود. انتظار عمومی براین است که مدل‌های پیچیده‌تر به دلیل 
پرداختن به جزئیات مربوط به فرآیندهای رشد و نمو از دقت بیشتری 
برخوردار باشند ولی در عمل معمولاً مدل‌های ساده عملکرد را 
به‌مراتب دقیق‌تر از مدل‌های پیچیده برآورد می‌کنند ( 6۶ طوعنصه[ 
,100185 20 00166ظ :1996 ,فه۰]0091 20 قعاممظ :1998 ,.آه 
9) خودریان (1996 ب,صفهئتك‌ده) با استفاده از داده‌های آب و 


هوایی مشابه قابلیت ۱۲ مدل را در پیش‌بینی عملکرد پتانسیل گندم 


ها هه ب. ‏ يه ۰ ۶ 


پایش عملکرد گندم و چغندرقند در استان خراسان... ۱۷۳۵ 


ها هه ب ‏ ي ها 


۳۳6016۲60 ۷1610 )/2( 


(۲۵ و۲1 1,۲۲) ۷۲۱6۱0 ۳۲۱6010۲60 
شکل ۱۰- تعیین اعتبار عملکرد پیش‌بینی شده توسط روش‌های ۲۸0 ]۲۸0-۷ و 181/12 در مقابل عملکرد پیش‌بینی شده گندم (۵ 9 وع) و 
چغندرقند 4 6 و ]) توسط مدل شبیه‌سازی ,]1.1۳1 در شکل عملکردهای مربوط به سه منطقه تحت بررسی تفکیک نننده‌اند. 


0 ۲۸۵-۱۷۲ ,۲۸۵ موه وا (1 20 وه ب) )066 میاه 20 ن 200 ۵ وق) )م۲۵ ۵ ۲۱۵0 00660ع تا 6 0 ۲۵۱۱02100 ععمتتن -10 عاع۲1 
۰ / ۱0۵ 26 ۲6۵10۳6 3 ۳0 02 رله0مه صمتهاصصنه با ۱۸۱۸۱ مه ۲۱۵۱۵0 60۱660 )عصتجوه 05مط)اعه 1۳ 


| 
پیجیده تا نسبتا ساده به‌ترتیب در دامنه‌ای بین ۴/۲ تا ۱۲/۵ تن در 
هکتار قرار داشت در حالی که میانگین عملکرد اندازه‌گیری شده در 
حدود ۱۲ تن در هکتار بود. وی نتیجه‌گیری کرد مدل‌های پیچیده‌ای 
که از نظر ساختاری برای شبیه‌سازی عملکرد در شرایط محدودیت آب 
و عناصر غذایی طراحی شده‌اند پیش‌بینی ضعیف‌تری از عملکرد 
پتانسیل به‌دست خواهند داد بنابراین استفاده از این مدل‌ها مستلزم 
واسنجی و تعیین اعتبار آنها بر اساس آزمایشات دقیق مزرعه‌ای 
اف 


تعیین اعتبار متقابل" 

ارزیابی اعتبار مدل‌ها (شکل‌های ۸ و 5) قابلیت آنها را در 
پیش‌بینی مقادیر اندازه‌گیری شده نشان می‌دهد ولی در این نوع 
ارزیابی قدرت مدل‌ها به‌طور مستقیم با هم مقایسه نمی‌شود. تعیین 
اعتبار متقابل روش مطمتن‌تری برای مقایسه مقلایر پیش‌بینی شده 
به‌وسیله دو مدل مختلف است. در شکل ۱۰ نتایج پیش‌بینی عملکرد 
پتانسیل توسط مدل ال 11 با روش‌های ساده و برای گندم و 
چغندرقند مقایسه شده‌اند. پیش‌بینی روش‌های ساده از عملکرد هر دو 
محصول انطباق قابل قبولی با مدل شبیه‌سازی داشت. در مورد گندم 


1- 0۳092 ۷200 


ضریب همبستگی بین نیج مدل با روش‌های ۳۸0 (شکل 4۵10 
۴۸0-۸ (شکل 010) و 1۳1115 (شکل 010) به‌ترتیب ۰/۸۰ ۰/۷۹ و 
۴ و در مورد چفندرقند (شکل‌های 10 610 و 210) به‌ترتیب 
۶ و ۰/۶۶ بود که همگی به لحاظ آماری معنی‌دار هستند. 
این نتایج نشان می‌دهد که روش‌های ساده محاسباتی جایگزین 
مطمئنی برای مدل‌های پیچیده شبیه‌سازی جهت پیش‌بینی عملکرد 
پتانسیل می‌باشند. 

باوجودی‌که مدل‌های خلاصه شده اغلب در پیش‌بینی عملکرد در 
مقیاس منطقه‌ای موفق عمل کرده‌اند ولی این تردید وجود دارد که 
ممکن است به دلیل ساده‌سازی» فرآیندهای مهمی از سیستم حذف 
شده باشند (1996 ,100126 200 ۲0016). تعیین اعتبار متقابل 
روشی رایج برای مقایسه یک مدل جدید با مدلی دیگر (مدل مرجع) 
است (2000 ,010۳062)) به این ترتیب با ارزیابی همبستگی بین 
نتایج مدل ساده شده و مدل مرجع (مدل پیچیده) می‌توان قابلیت مدل 
ساده شده را مورد آزمون قرار داد. بروکس و همکاران ( 1 80016 
1 ,.) با استفاده از این روش قابلیت مدل خلاصه شده رشد 
کتام زابا نک هن کامل بو سای ضریب هستگن تق یت بای 
دو مدل مورد مقایسه قرار دادند. البته باید توجه داشت که این روش 
کاربردهای دیگری نیز در پژوهش‌های مدل‌سازی دارد. برای مثال 
تعیین اعتبار متقابل به روش "حذف یک وه ۲( 40ج ,۳۲۳0 


2- 1],62۷6-0886-00] )1/00( 
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3 ,002)) برای واسنجی و تعیین اعثبار مدل‌ها در شرایطی که 
تعداد داده‌های اندازه‌گیری شده اندک باشد بسیار مفید خواهد بود. 


توزیع احتمال عملکرد 

عملکرد گندم: بر اساس داده‌های اندازه‌گیری شده توزیع 
احتمالات عملکرد در مشهد و تربت تقریباً مشابه و با نیشابور متفاوت 
بود (شکل 11 چنانچه صدک‌های بالای عملکرد مشاهده شده در 


ل 
9 8 7 6 5 
(هطن 4امزته 
شکل ۱۱- احتمال تجمعی عملکردهای مشاهده شده گندم در سه منطقه تحت بررسی (2) و احتمال تجمعی عملکردهای پیش‌بینی ده به‌وسیله ۵ 
روش محتلف در تربت حیدریه (۳)» مشهد (») و نیشابور (0). 


۶ ۲اتازصدصا۵۳0 6۲۵هاصصصت 0و (ه) مصمتععد ناو 3 از اممطاه ان م0امز ۲0 وهای که وانااصادطام ۲6 تامامصی -11 عساهز۲ 
0(۰) 20۲وز۱۱۲۵ 0صرو (0) 0فطحاعه]۷ ور) 1۱۵۳۲۵۵6 ۲۵۲ و0مطاعصه اصمعهنل 5 موه امه ۲۳606۲60 


در تربت (شکل 11) عملکرد پتانسیل گندم با احتمال ۹۵ درصد 
بین ۸/۵ تا ۸/۸ تن در هکتار برآورد شد در حالی‌که این عملکرد برای 
مشهد (شکل 611) با احتمال ٩۵‏ درصد ۸۴۱۸/۱ تن در هکتار و 
برای نیشابور (شکل 211) در همین سطح احتمال ۷/۶ تا ۷/۹ تن در 
هکتار به‌دست آمد. این نتایج نشان می‌دهد که عملکرد پتانسیل 
پیش‌بینی شده برای مناطق تحت بررسی بین ۰/۵ تا ۰/۸تن در هکتار 
بیشتر از حداکثر عملکرد برآورد شده بر اساس مقادیر اندازه‌گیری شده 
می‌باشد. به‌علاوه احتمالات به‌دست آمده برای عملکرد پتانسیل 
به‌وسیله روش‌های ساده محاسباتی انطباق قابل قبولی با مدل‌های 


شبیه‌سازی دارد. 
عملکرد چغندرقند: توزیع احتمال عملکرد چغندرقند بر اساس 


مزارع پرمحصول و آزمایشات ایستگاهی به‌عنوان پتانسیل منطقه در 
نظر گرفته شوند» عملکرد پتانسیل در هر سه منطقه تحت بررسی 
بالاتر از ۷ تن در هکتار و با احتمال ٩۰‏ درصد در نیشابوه مشهد و 
تربت به‌ترتیب ۸۷/۵ ۷/۸ و ۸/۲ تن در هکتار می‌باشد (شسکل ۵11). 
مدل‌های شبیه‌سازی و روش‌های ساده مورد استفاده در این تحقیق 
احتمالات مشابهی را برای عملکرد پتانسیل گندم در مناطق تحت 
بررسی پیش‌بینی کردند. 


تسب( < 1 
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داده‌های اندازه‌گیری شده در مشهد و فریمان مشابه بود و در تربت تا 
حدودی به سمت راست کشیده شد که نشان‌دهنده بالاتر بودن 
عملکرد در اين منطقه می‌باشد (شکل 212). به این ترتیب بر اساس 
داده‌های اندازه‌گیری شده عملکرد پتانسیل چغندرقند با احتمال ٩۵‏ 
برآورد شد (زشکل 212). مشابه گندم احتمالات عملکرد پتانسیل 
پیش‌بینی شده چغندر توسط مدل‌های شبیه‌سازی و روش‌های ساده 
بیشتر از مشاهدات بود و با احتمال ۹۵ درصد برای تربت بین ٩۲‏ تا 
(شکل 012) و در فریمان ۸۷ تا ٩۳‏ تن در هکتار به‌دست آمد (شکل 
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شکل ۱۲- احتمال تجمعی عملکردهای مشساهده شده چغندرقند در سه منطقه تحت بررسی (2) و احتمال تجمعی عملکردهای پیش‌بینی ده 
به‌وسیله ۵ روش محتلف در تربت حیدریه ( مشهد (») و فریمان (4) 
۶ اازه۵۵ ۲6 )یی 20 (ره) مصمنعع۳ 0عتنای 3 دامع بنهمنای ۵ و0امز ۲0 وهای اه اتازصاهصامن ۲۵ اهاصصصیت -11 و۲ 
0(۰) هصصزنه۲ ره م) 0مطصاوفه]۷ ورط) )1۵۲02 ۲۵۲ و0مطامصه عصعمماانل 5 مصتوه مقلمز ۳۸۳6016660 


نتایج این پژوهش نشان داد که مدل‌های خلاصه شده از نظر 
قدرت پیش‌بینی» در تعیین اعتبار متقابل و در برآورد احتمالات عملکرد 
محصولات تحت بررسی در مقیاس منطقه‌ای در مقایسه با مدل‌های 
پیچیده رشد از دقت قابل قبولی برخوردارند و به نظر می‌رسد که این 
امر تا حد زیادی ناشی از مقیاس مطالعه است. ویت و همکاران ( ۷۷۲ 
5 ,0 2) با بررسی تأثیر مقیاس در قدرت پیش‌بینی مدل‌ها بیان 
داشتند که مدل‌های رشدی که برای شبیه‌سازی در مقیاس مزرعه 
ساخته می‌شوند معمولا در مقیاس منطقه‌ای و ملی دقت خوبی ندارند. 
این امر عمدتاً به دلیل زیاد بودن تعداد پارامترهای تعریف شده در این 
مدل‌هاست. برای مثال مدل‌های ٩170805‏ و نانا171 که در 
تحقیق حاضر به‌ کار رفته‌اند به‌ترتیب دارای ۱۱۴ و ۵۶ پارامتر گیاهی 
بوده و مدل (01.,1998 2 500822۵70) ۷۷۵۳0۵5 که بر پایه 
5 دساخته شده بسته به گونه زراعی تا ۱۵۴ پارامتر گیاهی 
دارد. بدیهی ست که تعیین این پارامترها در مرحله واسنجی مدل 
مستلزم دسترسی به داده‌های دقیق آزمایشی است و در غیر 
این‌صورت پیش‌بینی عملکرد از اعتبار کافی برخوردار نخواهد بود 
(2001 ,۵ ۶ 11ع60). یادآوری می‌شود که بالا بودن دقت 
پیش‌بینی مدل‌های مورد استفاده در تحقیق حاضر به این دلیل است 
که مدل‌ها قبلاً بر اساس داده‌های آزمایشی واسنجی شده‌اند. 


باید توجه داشت که با بزرگ شدن مقیاس مطالعه عوامل موثر بر 
یک فرآیند مشخص تغییر خواهند کرد (2004 ,.۵1 2 ۷1211270). 
برای مثال در مقیاس کرت آزمایشی تغییرات عوامل محیطی به دلیل 
کوچک بودن مقیاس اندک است و فرآیندی نظیر تبخیر و تعرق علاوه 
بر متفیرهای آب و هوایی به‌وسیله خصوصیات گیاهی مانند عمق 
توس روش هایت: زوزتای ,و هنایت هیتزولیکی خاک کشرل 
می‌شود در حالی‌ که همین فرآیند در مقیاس منطقه‌ای از خصوصیات 
گیاهی مستقل بوده و تابع درجه حرارت و تشعشع است ( ,تعط027) 
8 بر این اساس دقت مدل‌های شبیه‌سازی که برای پیش‌بینی 
عملکرد در مقیاس کوچک (کرت تا مزرعه) ساخته شده‌اند در گرو 
تعیین دقیق پارامترهای گیاهی تعریف شده در مدل است. بدیهی است 
که تعیین این پارامترها در مقیاس منطقه‌ای دشوار خواهد بود و در 
نتیجه دقت پیش‌بینی کاهش می‌یابد (2005 ,.۵1 6 ]۷۷1 1<6). 
بنابراین در انتخاب مدل مناسب برای پیش‌بینی عملکرد علاوه بر 
میزان دسترسی به داده‌ها مقیاس مطالعه نیز حائز اهمیت است 
(2002 ,.۵1 ۵۶ ۲ماعطم/حظ :2000 .۵ ۵1 ملصعحل2۷تک). در واقع 
در بررسی‌هایی که هدف آنها پیش‌پینی عملکرد پتانسیل در مقیاس 
بزرگ است بسیاری از خروجی‌های حاصل از اجرای مدل‌های پیچیده 
شبیه‌سازی بی‌استفاده می‌باشند لذا تحت این شرایط مدل‌های ساده‌ای 


۷۳۸ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۴. زمستان ۱۳۹۷ 


که هدف مطالعه یعنی پیش‌بینی عملکرد را با دقت قابل قبولی تأمین 
کنند ارچجحیت خواهند داشت ( 224 کا۳00ظ :2001 .۵ 61 عا00ظ 
9 ,100129). 


نتیجه گیری 


برآورد عملکرد پتانسیل محصولات زراعی در مطالعات مربوط به 
هه‌بندی آگرواکولوژیکی و تجزیه و تحیل خلاء عملکرد ضروری 
که استفاده از عملکرد اندازه‌گیری شده در ارفا تشبات کنترل شده 
ایستگاهی. عملکرد مزارع پرمحصول و عملکرد پیش‌بینی شده 
به‌وسیله مدل‌های شبیه‌سازی از مهمترین این روش‌ها می‌باشند. 
باوجودی که نتایج مدل‌های شبیه‌سازی از دقت بالایی برخوردار است 
ولی بهکارگیری آنها مستلزم واسنجی دقیق مدل بر اساس داده‌های 
آزمایشی و دسترسی به داده‌های آب و هوایی روزانه است و در غیر 
این‌صورت پیش‌بینی مدل‌ها از دقت کافی برخوردار نخواهد بود و به 
همین دلیل در چنین شرایطی استفاده از مدل‌های ساده شده گزینه 


مناسبی محسوب می‌شود. در این تحقیق جزئیات مربوط به سه روش 
مناد سای کنیع شالاسه شته‌ای از مفل ها دی داف اد 
به حداقل داده‌های آب و هوایی نیاز دارند جهت پیش‌بینی عملکرد 
پتانسیل گندم و چغندرقند ارائه شد و نتایج پیش‌بینی آنها در سه 
منطقه از استان خراسان با دو مدل پیچیده شبیه‌سازی که قبلا 
واسنجی شده بودند مورد مقایسه قرار گرفت. بر اساس یافته‌های این 
تحقیق روش‌های ساده به لحاظ آماری قابلیت مطلوبی در پیش‌بینی 
عملکرد دو محصول در مناطق مختلف داشتند و بنابراین می‌توان از 
این مدل‌های ساده در شرایط عدم دسترسی به داده‌های کامل آب و 
هوایی و در اختیار نبودن پارامترهای لازم برای اجرای مدل‌های رشد 
به‌عنوان جایگزینی برای مدل‌های پیچیده شبیه‌سازی استفاده کرد. 


سپاسکزاری 


بودجه این تحقیق از محل اعتبارات طرح پژوهه مورخ 
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۰ 251 ,۲۵۳6 ,۱۸۵ .48/3 ]۵00۲ وعمعنانومک [ر50 ۷۷۵۲۱۵ .6۲162 

(.606) ۷۰۱۰ ات2 وملنا مطمو۵اع۳ نصا وملوعه آفتاهمه ۵۶ فلورلقمه 220 فقمعمتم بصماه۴ ,1998 ,۲ نک رتهصلتهت0 
۱۱6۱ رووعزظ لقع نا ماما دیامن .فممتاه‌تامم2 ل4صه 1۳60۲۷ :علهعو لمع1ع۴6۵1۵ 

,۱۸ و۵۲08 20 ومامه متااهعی رتفطتصهو ص۳۵ ۲۸۵۵-۷۷۸۲۵ .عصناع0 مه تمطمع7 2۵۵-۱۵۱0 .2000 یک ر2ععصمومی) 
1۹0۳ 


46 ,۳۲۲۵99 منممهعه تالک .قموومع۲۵ظ امن ۵۵ عطتام۷]۵0 ,1993 ,۲۲ ,۲۱ رتققا ص۷2 24 ریگ مصفهتلتاون .. 


(۰ 


1 (۱0۶۰ظ) .۷۷ بصع]لهاه ربلد.ظ رتم2 ۷۷ :1 .ععصق لجطاماع علض و0ع۷ وم فصتامت0م۲ .1996 .ل رصفهلتاهن . 


5 00ظ ‏ مصصصهتع0:ظ .. معمطموم1ظعمطموممی .. تقصمتامصعام1 . .عصماوووهعظ .. افتتاوع‌نه 1 . مضه معصفقط) 
.260-4 00۰ یکلا ,عع10تطصصهن ردوعزظ اتوعب نت نامع تتطصه).2 


کااً هه صمتامنالمت وم ۵0۶ مملاقانله ‏ فطا ما چعمامعمعافصظ . متفه ۵۶ صمتاناطاتتومن ‏ ,2000 .0 رحممطاممع۲1۵۵ .. 


137-۰ :103 ۱۷۲۵)60۲0۱08۷ ۳۵۲۵۹۲ لمح متخ .فعمتاهع۵11م2 


۲ ۱0۵ ۵06۱ مهعهار0و-۵۳0۴0۵ ۴ مط که ممتامتاویه مه ممتاهم)02۵ظ .2002 ۷۷۰ .1 رقعطمل 24 ریگ .9 رصهاعه[ . 


73-5۰ :93 )ممحصه10 حرظ هه فحصماو ومع مستانه‌تتوخه .صمتامتالميم لهج ۷1۵10 ۲6۵10821 


۵ ۸۲۹۵۱۷۱۷۳۱۳۸۵۸۲1 ۵06۱ مم)قانحصله تمانام‌مومن مه 0۶ ]و۵ ۸ ,1991 بع .12 مصمفلذ ۷۷ 200 ویک .ل وتعاع0ظ ور .ظ مط0عع120 . 


337-0۰ :27 ۴۵862700 دوه ۳1۵108 .2621200 ۱۱۵ ما رامع وومعه ۱۷۱۵۵۵۲ 


6 0۶ ط0علنهمجههن ۸ .1998 ۷۷۰ ,اما م۷2 220 بیط محعاتامک و1 .1 مملطمالک ,رل مطقه007ا00 ویک .۲ م۲011 و.طا .ظ بط0عملط2 1 


۵ ۷۱۵۵۵ 0 ماممصمتنافه0۵ ۸1۸ 9۱۷۷۳۱۳۱۸۵۸۲ 20 92عرن ناو رفتاتتنه باهع۲ 0۳9-۷۷ ,۸۳۲۹۵۱۷۱۷۳۲۴۱۸۵2 8۸۵0615 
.23-4 :35 موم و0۵۵ ۱۱۵10 اطمنام تمه 


1 وه طم‌منو۵۵۵) از ۷۱۵۱0 صتحتع صهه‌طانرمو هه مرمع 0۶ 2000.001۳۲6۵1208 0۰ 12۰ رعام110باظ 24 را ب رمکلصمطم هک 


.73-۰ :92 ,فتاه رحطمطمتعخظر 


مم مه مه وموومعممم لهمتاتنه تلمتاصمامن ۱۷1۵10 ۱۷2126 ,2004 .۲ متفط 200 .لا معلکر ب.ظ مطقهظ ویک .ل رتلصنک . 


.45-۰ :82 فصماووه هتفخ اممصصممتبصه مصتلام1حطعنط 2 ظ1 عصتام 2۵0 


۵ معصفطه ماقصتاه ۵۶ قا۵ع۲]6 .2006 بع رتصه‌طاتمط0 220 ربا بتلتتقطه ره رتصهاا0و رب بتاهالفطه]۷ تتتععهلط بط رتکله00مک . 


247-۰ :30 6۲و۴۵ میمحصلات بصف! مد دمم معهعمند 0صه تم مالصته ۵۶ ۷۱۵10 20 متتماتن ۵و 


۰ :۱2 ۵۶ ممتامنالميم تمتانم‌تنهه وم معصقطه متقصصاه 0۶ ۳۲۲6۵۲۵ .2016 ,۷۲ ,۱۷۲۵8۵1126 171وع۱2 24 ر.ظ بتکام06مک . 


1-0۰ :14 ۴۵562۲0 و0۳۵۵ ۲۱۵۱0 ۵۶ امصبامل صمتصد1 . وعنوماه0ه ممتامامم0ه مه دمم ۱614 ۵ ات۳۵0( مصتام۲۸۵0 
موه افتاومظ ۷10 صهلوهظ م1) 


ص ۷۱۵۱0 ۱۱۵۵۲ وم صمتاهاجهعصهن ون لصه ععصقطه متفصصتا ۵۶ قاع2م1۳ .2007 ۷۰ ,۵112)1ظ۷]۵ تتتوفعاظ 20 ریخ رتکام00مک . 


فاص ۳16 صهتونع۲ صل) ,139-153 :(1) 6 ط0ت2عوم وممم ۲۱۵۱0 ۵ امیامژ صفتصوا .ومنععمام0ه ممتاه)ام202 مضه مه[ 
20501201(۰ 


2210-2-۰ 16مامصلهاوناه ۵۶ صهنوع0 معط 10۶ ومطمهمتممه فصصم)د5 2001۰ ۷۷۰ .[ ر10865 هه ر.ل یقحصتاهظ .۲ ,۱۷ رمک . 


369-3۰ :70 فحمم)ورگ احتاانه‌ بوخ 


۸ 2010۰ .۱۲ ,۵2160))۷ 200 رت ب۱۷]۵۵/۲6۵08 و.گ 2) مکالتقطمناک رت) ب271010ظ بظ .۲ اها۲0 رب محمتعصطمل یب رتعامن . 


۱6 4صامیج فلمهامومه ۵ وجع ۱۵۱4 مطا صتهاموه پممصمع‌مصمهه تهتبانه‌تنهج مه متقصتاه مل «مط :مقع فطا 
769-۰ :19 6021۳207ع10ظ ۱601021621 1092 


۰ )900۲ص۳2 متام مصتاهتاده ۶۵۲ ومطصافممظ لهمنطمرمتع مه لهعتاوتاهاو ,1991 .ظ کر رجعععن0) 220 نک ,ق1022 . 


51-۰ :7 ۲۱۲۵۲۵۱۵2۷ )صحصتصهاومن تمصتمل بممتاهه‌تام موه 24 0۷9۵۲۷1۵ 


۰ 200 ,وعبانصوف30 رععصها0۲ مرح تاقطا :ومرقع ۱۷1۵10 0۲۵۵ .2009 .ظ .2 بل۲1۵1 200 رت کل بطقصصوعهن ر.ظ .1۳ بللمطامصا . 


,179-4 :34 ۵۹0۱9۲6۵8 آه)صمصصم۱ ۲۱ ۵ ۵۷۲۱۵۵۷ اهر 


تعص ۷۱۵۵۵۲ هه معحصصهل )وفع صصتای فصه هه ۱۱۵ و۵ معصفطل ماقصصتاه ۵۶ )0عه مطا عصتامنصته .2012 ۲۰ رتصه‌طم]۷ .. 


۰ گه بالورهب ص۱۲ ۲۱۵۲۵0۷۹1 روتوعطع ماظظ .عصم‌تهجمی تمطممع 0فططوه]۱۷ 


0 ۶ ۲0۱6 :وو۵ لهعم۵ که لام اقتاجعامم عطا عصلووع‌ووه ,1997 .1 ,۷۲ مک مه ین نکمم . 


,۷ ۸۵ .ظ مطقصامظ رگ مرقصتا0ظ ویک .ظ بله277عوظ .9 .ظ م16 و.ل ۷۲ ,تک نصا .صمتاهاصته مه مماه)ممممرم 
۷۵۶۲ .2 ,۷۵۱ .1۵۷۵۱ ۳۲۱۵۱0 فطا ۵ ومدوخ فصماوری ۵۶ فعمناهء‌نام مه ,(.۲۵5) ,۲۱.۳۲ رتقضا ۷2 ,.۷۷ .ل ر0165[ 
101-۰ .0 ,۱60۵۲12005 ظ) راطمع10۲0۲6 رفتمطوناطان۲ عتع20عخر 


1 1010007 موا 4ص صمتامتموهاه ممتاهتل‌م۴. 2011 ۷۲۰ رصقطعژ هه ریق متاعط۵0مک ۷ بتاهاافطه۱ تلوعهلا . 


-8786 :(6) 8 دعوم دمم ۲۱۵۱0 ۵۶ امصتم؟ تج .عنم لمح اهعطا ماصه که مصتموهمی متام مه هص1۳]61۲6۲00۵1 
2090201(۰ طواعصط ۷16 صهلوع۳ ص) .890 


معصقل متقفصتله ۶ امقموصها لفتاجما۲۵ .2006 ۳۱۰ رطامل‌محطمطو 224 ره .0 بتلقصفک بخ رتم۵00 رب بلاقالفطه]۱۷ تتروعهل . 


113-4 :52 901666 9011 مضه «حطرمجمتعخ صا قمع تطامته مصفع ما همتام‌نا0۳۵0 ۷/۵۵۵۲ 0عگصنه؟ م۵0 


۵۵ 06۲62 ظا راتا0 مج هه 6و۱ ممع0تاله 0۶ فلورورلقمه 2017.]۲680 بخ رتاعط00مک 2 .۷ بته211ط۷۸ ۱29511 . 


۰( ط119م م۲ ط)1 صهتوه۴ م) .360-378 :9 ۸۵۲06۵0102۲ ۵۶۴ قیال صوعا که فحصماوره 


مهو ۵ :هم)م0مت صتتع لدطاماع ۶ ومع ۷1۵۱0 1۳6 .2010 .2 ,۱۷۲۵۱۱6۲ 20 ر.ط رافعتطماه بیبط .ظ ر۷۵۲۵6۲۵ ریک رصطقصیمل . 


.316-۰ :103 مصماووه لهعبقانه‌تنون .ملد رلقصه 

0 ۲0 ماتتاتاوصا تقعومک نانز عصماوروومم متفه فصلفنا عمجم وصاو مط فصتاوع7 ۳127 :1997 .5 راه‌مامطصمل 
۰ 96 .۲12805عط)عاظ عط رمه‌عمنصهمعه ۷۷ ,بانانابه۲ 011 0هه 

0۰ - مه تاحصلی همع ومن صا قاقل تمطامه انم ۵۶ 20عافص1 عمهتع2۷ 0۴ ۲56 0۶ 6۴16015 1۳6 .1994 .9 باه‌طامطم۱۵ 


۷۳۹ 


15. 


16۰ 


39. 


40. 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ابران. جلد 1۶ شماره ۰۴ زمستان ۱۳۹۷ 


377-۰ :44 اور مهاوخ 

مامح ۵۴ جمتا1۳0۵26۵ ,2004 .3 .1۳ رعمصومن 20 رب۷ .1۲ رلامنلان/۷۷ بل .0 رتقعان ریت ۸۲ ملاقصصمن 0 
0 11۳00۴۱۵0۲جه .ره نمی 2 طصد مناج صرح همم 1۱610 رعطه ۵۶ پمممت‌له میا ممتاهتله: هه صملاه121 2011۷9 
.111-4 :85 6۲و5۵ و00۵ 

صحفه:مطک صا ۷1۵10 رم وز۵ع/۷۸ 216ظ) ۵6۵۲ عقعتاه ۵۶ م۷۵26 ل۲2ممصعا مه لفتلهمد مصتاه۱۵0 .2008 .9 مهوت2ظ 
۰ (گ ۲۳۱۷۵۲۹۱ ۲۵۲00۷۹ .وروعظ) بلاط .ععص۲1 ۵۳۵ 

1۰ 0۳۵0۱۲0108 0700۵ ۵2800-ق]) لوا ممتاهانصته ۱۵10 وم آفتدمه تمصم)2001./2 بک رتعلموه‌طانطه 4ص2 ریک م۲۳۲۵ 
113-۰ :135 ۱۷۲۵06118 ۴6۵1021621 

عمدا مهن مه م060ععع)1 م۲202 عصتام۱۷]۱۵0 .2001 .0 یه یک مالفطم۱۷6 200 ,.۷۷ بک ,1227 ,.۱۷ .0 متعالن۴ 
13-5 :109 ۱۷۲6۱۵0۲0108۷ ۴۵۲۵۵۲ 24 دناوخ .عععتاو ملامصتله مامامتنه۷ عصنا اععه عهوباه 1۵۲ «مصمله‌تلله 

۶0 016062 0 00۲و ممتاحلنادته 2001۰۸ ۱۷۲ بحصهل0هع۱۷]۵ 200 ویک بل0۳02956۳01-001622 ویک .۲ ر0010طک1 بیظ ملصه)501 
225-۰ :49 ]ممجگم‌مهه۱۷]2 میه ۷۷ هتباانهتتهخظ اصممصصمبصه 10بهلصدعو 2 ص1 ممتهع 1۳ 0عاتحصناً ما ۲۵5۵0886 

لمح صمملاحت0ه: اتف منجمجعع ما ممتلهاآممماصاً تحفعصلا عوملووع‌عووه 2004 .ظ ولا0 ۲۷ ون بیط ,ععلصله۷( بظ ملصه)501 
.133-۰ :21 ب«طمممته۸ ۵۶ امصتاه مهعم0عباظ .فممتهاناصصته من ا مقنا 0۲ 0242 تاج هم‌جطم) 

0 (2هاماع ۵۶ ممتلهلصدند .2007 رل ,مصصععله 220 ویو .نا مقطلز بظ .لگ مف8ع11ظ با مصصمماوتها! رظ بادع‌کطماه 
345-1۰ :204 ۱۷۲۵0۵11 آهع1عم0۱عظ جع ردنا ۵061 مومع مط هد صمتام 2۳۵0 

۵۵۵ 0۶ 11601 1۳6 .2011 ,۸ .۴ رتههاع]لما 20 .۲ باته۱۳۷ وی متعلتامک ۷۵۵ رین متعالنا۱۷۲ ر.ل .0 ما باعفعاظ م۷2 
607 :151 ۱۷۲۵۲۵۵۲0۱0۵۷ ۲۵۲۵5۲ 0صج لحانامزتمم .عالناوهر "واممصه طامع وم جن عاقل غنامرصا تمطمه ۵ ح0تاهوهتععه 
6019 

وجمان منصهو:ه عع4صنا مهم جرج ماقامم ۵ ممتقومتمناو ‏ ۱۷۵۵0 مصه باتانهاه معصتل۷161 2001 یه رععلاعن1 صه۷ 
۰ 00۰ ,8/ 519 5808 90 ظ19 روصها۵ظ)۵۵۲6ظ۲ ,تعنص نامم‌مصنصمعه ۷۷ ,ونو6ظ] لوط صعصعع‌مصمط 

مه ۷1۵10 .2013 .72 مصحصصط۳۱۵ 20 و.ظ مالمعم11 بل ,۷۷۵ و.ظ متطلوفهتت بت بکا مطقصطوو2) ریک ,۱۷۲ متتاکتع1 ۷2۵ 
4-۰ :143 طمتهعوم1 وم0) ۲۱۵۱0 ۲۵۷16۷۰ ۲۵۱۵۷2006-۸ هماع م6 10621 ۷1 ولو ررلقصه 

۵ .2003 .1 مص00001122 220 رما ر2205افظ ول ,۷۲ کمک بیط مصعلتدفک ص۷2 ریق .ظ رتقهامللمصا منک ۷۲ محصافه] م۷2 
.201-4 :18 «طمصمتعخض گه تمصصدامژ صهعممعبظ .عاع0مظ منم صمم‌صنصم2۵ ۷۷ معط ۶ فعمتاهعناممه 4صه فعطمه۵۲0م2 
امتاممام 10 طاسمع وم ۵ ممتاحلنصزو :0۵997 تاو ,1997 ,۲ رمملیمک م۷ مضه ,.ل مصقهاتلتاهن وبظط .۲ رتققا م۷2 
۵ 24 ۵۵102۷ ممتامن۲۶00 ۲۵۲ اممطمه متهتلهتن0 ۷۷1۲ ع0 .0.1 .فصمتامباژه عمتامتالهعم 0ع)تصطلا ماج هه 
۰ 00۰ ,2005عطا۱6 عظ 1 رصعع‌صنصهع2 ۷۷ ,صمتلهتعععمن) 

000۵0021 ۷۱۵۱۵ ۲00۵ عصتامحصطتاو ,2013 0۰ یک رقصصووهی هه رب رتمصلن رطف رعصعظ ریت متاه‌امعمک ر.ل ب۷۷2۲ ۷۵۵ 
34-۰ :143 )یووم دمم ۲۱۵10 .وع21عو لقصمتاهه 0 ۲6۵10821 

021610001 ,2004 .۲ .ل روهظ 220 ببظ .۲ ماما ب.ت) ۷۲ ,متافق و.ل .۸ ,0عصتططم۲۵0 .۲ .ظ ,۱۷1211220 
:1 اصمصصصمز ۱ص هه مصماوزدمعظ اوه بقصتامهع‌تظ گه فصماورد2270660 صا فصمتامصگ لماوع هم قا0تلصهم 
رز 

ممتمنهملهه مامرصصته مصصمی ها صمتامنه۳م ممتامتاله۳۵ج وم لقتاع)0ظ .1986 .۱ رعمانامک مه مه بلاط ۲ بععع)629 ۷ 
249-۰ :19 فماوروه امتمانه‌تنيه .عممامانصته تمانام‌جدم ط 0عتدم‌جصرمم فه وفع‌مطاععظ 

صمء‌تعصظ ۵۶ صتاعالداظ . .عمصممصموم . همه که ممتاقتلهه ‏ فطا مهم فاصمصصصرمع . مصطرم... ,1982 .لب ما0ططاز۷۷ 
1309۰ :64 م01 ۷۲6۲60۲0101621[ 

6 ۱۵ :۱۵012)0100 4ج ممتامالمآمعزن ۵۴ ممتانتاموع۲ 5020121 .2005 بخ 2 بصومم۲۱1 280 ریسا .1 ,0022270ظ ,۷۷۰ .1 .۸۵ ,۷۷16 
156-۰ :135 ۱۷۲۵]60۲0۱08۷ ۳۵۲۵5۲ مه انامه عافهعع10۲ 1۵10 ۶00۵ لقطم1وع؟ و0 


41۰ 


42. 


43. 


44. 


45. 


46. 


47. 


48. 


49. 


50. 


51۰ 
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نشریه پژوهشهای زراعی ایران ۳3۵66 دمم ۳۱۵۱0 ۵۶ اقصته[ معتصه] 
جلد ۱۶ شماره ۴. زمستان ۱۳۹۷ ص. ۷۲۳-۷۴۱ ( هد 1 0۰ ,2019 ۷۷۱۲۵۵۲۰ ,4 .0 و16 ۱۷۵۰ 


۸۱۵۲6 -1 ۳۲۵۱۱۸۵۰ صموهرمط ما معا رمع 0ص )۲۷۷۳۵۵ ۵۲ مصمانصما۱۷ ۱۷۲1۵۱0 
۸ ۳0۲۵۱۲۱۵ ۲۱۴۸۵) ۲۹۲۱۱۸۵ ۲۵۲ ول‌مطاع]۱۷ ۵۴ 


000 ۸۰ - "تادامطما۷ تتععو ,]۷ 
12-02-17 :16661۷760 
10-06-58 :66060 
1-۱9۵۹00۵0( 


0 ۳ مامح صا 0متآمناو مته فاممتمباه صرح ما۷۵ ۷/۵۵۲۵ ممتامنالو وج 0611060 ود ممتاتجمم ممتاعنلمهم 121اصما)0ظ 
تقاهد رها 0مصع0 و1 طمتطان (۷۵) ۷۱۵۱0 لهتاجمامم ممتادباته فنطا عهصنا .ععفحععتل مضه واوعم ,ق۳6۵0 ۳0 ععفصعل 
۰ ۵ امه وعلهعمو ۵۵ ما گه دمناوتمامد هه م01امصهع مه طمتاحتامهمصهع ون رععتاهتهم‌جصع] رطمت۲201۸ 
۶ معصعللمطه صتقحط مطا قح 106۲60قوهم و1 وعمصصریه رها 0مو۷6 2۲ (۷۵) ۷۱۵۱0 لقنااعج مضه ۷۵ مهع۳۱۳ع0 حقع معط عمتدملن 
2 ۷۵ 0۶۴ ط0تا0۲6016 10۲ اما هه ج ۵۲0۷7108 0615مصظ ممت)هاناحصصته مومت ,۷۵۲10 عطه صیاممع للم وعمصفدهو متعطمط10ع2 
توص کن اتلمنن معط من اصمل‌صمومل «اطونط ود وام0مصه معمطا ۵۶ ما20 مطا یت۳۱۵۷۱۸۵۷ .6219و لهممتلهه 240 ۲6۵1001 
۱ 02960 0عطم0651 عم 0ملنام‌صنه .عنام 06۷۵10۵۵0 ما مبی ماطماته7ه بلاط امه «المتاونه میم طمنطنه م06 
۶ ۷۵ بط0ت2عوع۲ فنص ز ,عصت۱20 مه قامو 002 ماهتتاهع2 ۷/۵۵۲۵ 2102۷76 مه وه 106760فومع و9 قح فممتامناوه مامرظله 
۶ عمط اه و608 ۷۸۵۲۵ فالناوع۲ مطا 4ص و0مطاممهر مامرمصته مصمی عصتفیه 0ماقصتاوع مته7 ]0۵۵ تقعتاه 200 )۱۷/۵۵ 
0۲0۷10۱۵۵ 101282 ما مممتاتلجمع اصمصصمعهصمصهر هه متاقصصتاه مصصهی فمط تملصنا واع0مقظ )انامه امومع 
بصو ۵۶ )ددع 


1۷۲26۳۵216 20 ۹ 


نم مصتلناممد و0مطامصه ممتامانهاهه مامرصته معتط) رها 0ع)مصصلاوع ۷۷۵۲۵ ]066 تهعباه هه )عمط ۵۶ ولام1 لمتاصها0ظ 
۵ 1۱۲۲۱-0۵560 20 (1986 ممملمک مهب قصه عمماو۷۵) ۳۸۵۸۵-۸۷۲ ,۳۸۵ 0160مص ,(1981 ,0۳۸۵۵ 800ظ)82۵ظ 
عمط ما .ععصمص صقوهعمطک مد رتمطمطفتهآ مه 0فطصفه۷ باه10۵۳0) فجمتعع۲ اصعععن معط 2 (1997 ,اه‌ماه‌طممزظ) 
عطا مه تاو م1 و۷ مضه فهمتامناوع ۵ عصتمن 0عاملناملقع ود (1۱۸) تعتاقمط ول مصنمتع عبوطع ماما ومطاممظ 
40ص دوم اه ۶۵۲ و۷ رصمتاتل20 م1 .عاممممننوع1 ماه مطاههه تمد ۱ )رم0صر )و27۵ مج 1۷ ۵۶ )۵0ج 
م۵ ۷۵۲۵ طمنطه فاعم صمتامانصته قمکی‌ناه مه بالا1 اهنا عصلوته املع ۳۷2۵ فصمتادع1۵ مصصقه فعطا 2 
1 0۳۵010160 0۴ 20001207 1 ,۱۵۷۵ ۲6۵10821 2 ۵۵۵۲ تهعتاه هه همعط ۵1 ممتاقصتاهء ۷۱۵۱0 10۲ نله 
0 ۱ مق ممصتقاهاه فللم 0متبافهمصدر. مطا فصتقعه ناماما ومع فه ۷‏ ومصامصر مق رها ۱۷1۵106 
٩011604 ۰‏ ظ) 24 مه عصتلام۷ طعنط 4ص واممحممرم 


)6( 200 6165ع1 


مت امتاصعامم 0عامصتادی عطا فصه ۲ هط ] 7.18 موه مصمنوعد 0عنقناه معبطا قطا عنام معط که 10منز 0ععوهه ص۷62 
3 0 6.92 ۵6۱۳۷6۵۵ ۲2۵260 ۷728 ۵0615جظ 160نام‌صصته مععطا مه فاعم ممت)هاناصته وب عصتویا فصملعع1 مصصقه 6ظ) ظ1 
46496(۰) 590 صقطا ووع1 ومطاعصه ماه عم فصح 1.39 هه داعم صمتاحلنمصته قطا بو تمه ومتامت۳۳6 .هط ] 
۰ 60۳۵۱6۵ 0۶ )2ظ) صقط) تعطونط قه 05مطاعصه مامصصته ما 1۵ (رقا) تمه 0عتمندوو صحعصه ۲۵۵۲ ۴۵1211۷۵ 
۰ 09۱4۸ طمنطه ۵10 عهعطه یامعم صحعصه فط) ۵۶ ۹۵ 10.16 4صه 7.11 همعع/0ع0 مه ]1 ,۲۱0۱۷۵۷۵ 
0.60 صهط) ععطونط مه وبتانو۵ مه رطا) پمممته‌ه عصتاملمصه هم فعاه 0210012660 .۲628082016 قه ۲60عنوطهم 
0ج "قط ۱ 82.5 موه تصمنععد ع 0مومتهه 10منز اععط تقوناه 0عسومع۱۷ ,(۷۴۵,48) 0مطاعصه ۵۸۵-۲ظ همه اوممنه 
0 0مطاعحه صمتاحآنمل مامصنگ 32۲۰ 1 91 قح 89 صفعساعط مهب ممطاعص )صمتعکن برها فاعنیر تمتاهامم 0عتمصتاده 
5 ما1٩‏ ۵۶رط۴۳]9 ]ها واممصظ ممتملنته مه 0عتمم‌طصرمی ۷۱۵10 ]۵۵۵ کققناه مصتامت0ععن صا عمج 109۷۵۲ 
کصم‌گنصونو ص1۱ ممتاهلته۷ وومیت ممتامتمين ملطمامععمه بالمعافتاه0ه عمط 11:50 ۵060عمه ‏ 2۵۷۵۲ 
۰ ۱260 وله مآممهمن 0 فطع لمح ف0مصاعصه امه معط ۵۶ فعلناوع ما ممعباعه ممتلقاهمع 


م0۵0۵ 


مامصصته عصلوتا رامتهعه 0مممصصتاوی مه هه دمم همع ز۵ ولامز اهتاجمامم هط 07۵0و ولبتاد فطل گم فعلناوی۴ 

5۲ 216010210۷6 نج قح ۱860 ۵۵ چقصطر ولمط)مصه میاه .قاصمصصه‌تننامع؟ هام تمطاده۱ تمه طه مامح ممتهلناملهم 

ماماوهه 220 و1ع0مصه مماهلنصله 0ماهتطانله یمه (ع۷ع1 تقممدوم ]2 فلوولقمه وفع ۷1۵10 200 عصتصم2 2270600102 
۰ 0 276 فواعو 0212 7/۵۵/۵۲ 02017 


)06016 ۷۱۵۱0 رد۵06۱ ماگ رواممصط ممتتهاصته رمصمتم‌تلله عصنام۱۷۲۵0 :۱۵۲۱۷۵۲۵9 


۱۳ 
(6.1ه. ص6۵ ریتوعمصهه :معط مه م مت طمصدمتزمن -۶) 


